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842 ANIVERSARIO DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA 
ARGENTINA 


El 28 de julio se cumplió otro aniversario de la Sociedad Cien- 
tífica que fué celebrado con un acto académico que tuvo luga: 
en su sala de actos Florentino Ameghino, en ocasión de la reanu- 
dación de sus actividades anuales, una vez recuperado el pleno 
uso y goce de sus derechos, como lo recordó el Vicepresidente de 
la Sociedad Ing. Pedro Longhini abriendo el acto: « plenos de 
optimismo, conscientes de los deberes que importa la libertad y 
seguros de que cumpliendo con tesón los fines que persigue esta 
casa, contribuiremos a que el país retome la senda de la legit:- 
midad ». 

<« Esta fundación que celebramos, cobra en esta hora, un signi- 
ficado trascendente, porque la vemos inserta en el lapso en qu» 
Sarmiento, el Civilizador, el Maestro de América, ocupaba la pre- 
sidencia de la República, y, también ubicada en la hora en que, 
indiscutiblemente, tiene lugar el nacimiento de la ciencia argen- 
tina ». 

« Esta es, en realidad, la primera sociedad, que se afirma por 
el empeño de sus fundadores, en que los argentinos se reúen paru 
cultivar la ciencia que, en su impulso originario, se orienta a 
adentrarse en los secretos de la naturaleza del suelo nativo, a apl:- 
car los conocimientos científicos y técnicos que nos va legando 
la vieja Europa, en el logro del mejor aprovechamiento de nues- 
tras fuentes de riqueza; todo ello, para mejorar la vida material 
y espiritual de los que habitan esta tierra generosa ». 

_<Se van reuniendo así, en esta Sociedad, ese erupo selecto que 
forman los que podemos llamar la primera generación de hombres 
de ciencia de la Argentina, que se integra con Valentín Balbín, 
Guillermo White, Pedro Pico, Luis Silveyra, Pedro Pando, Félix 
Amoretti, Pedro N. Arata, Carlos Macwitz, Otto Krause, Floren- 
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tino Ameghino, Eduardo Holmberg, Juan Sarhy, Atanasio Qui- 
roga, Julián Romero y tantos otros ». 

«Realmente asombra esta generación, que llamaríamos creadora 
y propulsora a la vez, de compatriotas que comienzan a actuar 
en la vida profesional y científica entre los años 1870 y 1885; es 
relevante por su número, por su tesón, por la altitud científica 
que alcanza, por la audacia de sus concepciones, por el entusiasmo 
y desinterés con que actúa, y, sobre todo, por el empeño denodado 
que pone en su obra para enaltecer a nuestra patria ». 

«Es, pues, con estas palabras de reconocimiento emocionado, 
que hoy rememoramos a esta generación de varones ilustres, en 
que el centenario del nacimiento de muchos de ellos, se ha ecum- 
plido en estos años obseuros, en que nos estaba vedado reunirnos 
en actos solemnes, para exaltar sus virtudes y expresar nuestra 
admiración, que sentíamos como un deber inexcusable ». 

Recordó, posteriormente, los merecimientos de los consocios Luis 
Curutchet, Enrique Butty, Raúl E. Dubeeq y Donato Gerardi, 
quienes fueron distinguidos con la medalla « Amicies Cientiae > 
por haber cumplido en la Sociedad Científica cuarenta años de 
perseverante e ininterrumpida actividad. En nombre de ellos, Do- 
nato Gerardi pronunció oportunos conceptos de asradecimiento. 

El año pasado se cumplió el centenario del nacimiento de Flo- 
rentino Ameghino, pero mo pudo rememorarse por los motivos 
conocidos. El acto académico fué dedicado a continuación a dicho 
sabio; para ello, el doctor Fernando Márquez Miranda rindió el 
homenaje de la Sociedad a través de vívidas semblanzas e imá- 
eenes recordatorias de nuestro más eminente paleontólogo y an- 
tropólogo. 


HOMENAJE AL Ixc. OTTO KRAUSE EN EL CENTENARIO 
DE SU NACIMIENTO 


La Sociedad Científica Argentina adhiere al homenaje que se 
le tributa al gran propulsor de la enseñanza técnica en nuestro 
país, anticipándose con nítida visión a su actual desarrollo in- 
dustrial,. 

El Ins. Kirause fué un trabajador tesonero e infatigable; su 
obra docente como su actividad profesional resaltan por su vaste- 
dad, siendo el fruto fecundo de su talento y de su abnegada 
dedicación. 

El Vicepresidente de la Sociedad en reunión de la Junta Di- 
rectiva dijo, entre otros elogiosos conceptos: 

Si el nombre de ¿Otto Krause ha quedado vinculado a la solu- 
ción de grandes problemas de ingeniería de nuestra Patria, y en 
especial, a la construcción de nuestra red ferroviaria, es en el 
campo de nuestra enseñanza técnica donde su nombre no será 
jamás olvidado; porque si Krause ganó prestigio docente como 
profesor titular, consejero académico y decano de la Facultad 
de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires, ese 
prestigio quedó enaltecido en forma sin par, con su actuación como 
organizador de la escuela que lleva tan justificadamente su nom- 
bre, la primera en su género en el país, y modelo por la calidad 
de enseñanza que en ella se impartió, que, por fortuna, pudo 
mantenerse sin alterarse por más de veinte años después de que el 
¿Ino. Krause se retirara en el año 1911, para acogerse a la jubilación. 

Nuestro consocio D. Enrique Chanourdie, en su condición de 
Presidente de la Comisión de Homenaje, recordó en partes de su 
discurso : 

Guiado por el sabio principio de que es siempre orientador pa- 
ra explicar los hechos y hazañas de un bioerafiado el principiar 
por averiguar su origen formativo, he de recordar una insupe- 
rable información procedente de la mejor de las fuentes, respecto 
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del hogar paterno de nuestro homenajeado. Refiérome a un re- 
lato divulgado nada menos que por don Domingo Faustino Sar- 
miento, recordando que en un viaje hecho a los pagos de Chivilcoy 
el año 1857, al practicar un recorrido por los alrededores del 
pueblo, fué sorprendido por los melódicos arpegios de un plano, 
cuya existencia en aquellas humildes chacras le sorprendieron « 
tal punto de querer conocer a quienes habitaban el rancho que 
denotaba ser un oasis de cultura en aquel desierto pampeano. En 
él vivía un colono llamado Augusto Krause de origen sajón, exi- 
lado voluntario que se había establecido allí pocos años antes, y 
uno de cuyos hijos, de un año de edad, llamábase Otto. En re- 
cuerdo de esta inesperada cuanto honrosa visita dos de los hijos 
que nacieron después llevaron, como segundos nombres los de 
Domingo y Faustino, respectivamente. Y, lo que merece ser re- 
cordado muy particularmente, es que los cuatro hijos que nacieron 
en aquel privilegiado hogar fueron, con el tiempo, otros tantos 
ingenieros civiles argentinos que honraron a sus progenitores, a 
su profesión y a su patria. 

Le conocí en esta etapa de su vida, cuando sólo tenía él poco 
más de treinta años y ponía ya su «primera pica en Flandes » 
o, dicho menos simbólicamente, en circunstancias en que ganaba 
los primeros de los muchos lauros que cosechara después. Era 
en agosto de 1887. Se inauguraban los Talleres de Tolosa, obra 
cuya construcción había él proyectado y dirigido. Tenía razón 
para estar ufano de su obra, porque la erítica técnica la consideró 
diena de todo eloeio. Lo cierto es que el ingeniero Krause había 
adquirido una maestría notable en el ramo de la mecánica en los 
varios años que estuvo al frente de los talleres del Ferrocarril 
Oeste, en el Once, mientras desempeñaba esa función anexa a 
la de subjefe de material y tracción. 

Los conocimientos adquiridos en esta primera brillante etapa 
de su actuación profesional, agregados a otras condiciones que le 
eran peculiares y lo destacaban como ponderado dirigente entre 
los técnicos de su generación, le valieron el ser llamado, algunos 
años después, al desempeño de un cargo de la mayor responsab1- 
lidad e importancia, en circunstancias críticas de nuestras rela- 
ciones internacionales, las de Director del Arsenal de Guerra. La 
abnegada consagración y la competencia con que el ingeniero Krau- 
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se colaboró entonces a la preparación de la defensa nacional, le 
merecieron el respeto y la consideración de sus conciudadanos. 

Considero que este ponderable desempeño al frente del Arsenal 
de Guerra, en las difíciles circunstancias en que debió hacerlo, 
constituye su realización descollante entre cuantas realizó durante 
una de las etapas de su vida ,jla que he dividido en tres, citando 
al referirme a cada una, tan sólo la obra que, sesún mis recuer- 
dos, es más digna de ser recordada, ya que sería imposible, en 
esta emergencia, mentarlas a todas. 

Pasando, pues, a la tercera etapa de su actuación, he de refe- 
rirme a su vocación didactica, en la que se distinguió en forma 
tal vez más eficaz aún que en las anteriores, a Juzear por las 
proyecciones de los beneficios legados con sus Institutos Indus- 
triales, debidamente apreciados por la generalidad y que le ase- 
euraron el agradecimiento de la presente y ulteriores generaciones. 
Iniciado, en la adolescencia, como maestro de primeras letras, 
Krause fué, en efecto, cultor de la enseñanza en todos sus gra- 
dos hasta, inclusive, la universitaria, aunque su versación en la 
práctica de los talleres y su trato con el más variado personal 
técnico, por una parte, y su previsión del futuro porvenir in- 
dustrial del país, por otra, le hicieron dedicar, de preferencia, 
sus afanes a subsanar la falta de medios educativos adecuados a 
tan apremiantes exigencias. De esos afanes surgió la « Primera 
Escuela Industrial » fruto de su medulosa concepción, que lleva 
hoy su nombre como justo premio por haberla creado, dirigido y 
m.oldeado a su real saber y entender. 


DINAMICA DE LOS SISTEMAS MATERIALES A MASA 
VARIABLE 


POR EL ING. CIVIL 


FENIX R. MARSICANO 


Resumen. — Se plantea la ecuación vectorial del movimiento del punto material 
a masa variable; luego se generalizan los resultados a, los sistemas materia- 
les, en el supuesto que la masa de cada punto constitutivo, sólo dependa 
del tiempo. 


INTRODUCCION 


Todos los autores que se han consultado sobre el tema (*) (2), 
instituyen la dinámica de los sistemas a partir de las ecuaciones 
universales, pero no se sabe de ninguno que haya utilizado «el prin- 
eipio de los trabajos virtuales para llegar a la ecuación XIII de 
nuestra nota. Esta ecuación es válida para los sistemas materiales 
holónomos (*) y también para los sistemas continuos —rígidos o 
no— econ sólo sustituir para esto último, el sieno de sumatoria 
por el de inteeral y recordar las relaciones que existen entre las 
componentes de la cantidad de movimiento y del momento de la 
cantidad de movimiento con las derivadas parciales de la función 
energía cinética. Por otra parte la ecuación fundamental IV fué 
expuesta por T. Levi Civita (*) y comentada por E. Fermi (*), E. 
Almansi (*) y por el mismo Levi Civita (*), mientras que la exten- 
sión de la tercera ecuación universal de la dinámica, al punto ma- 
terial de masa variable fué hecha recientemente por G. Carini (”) 
con el oportuno auxilio del teorema de Carnot. 


1. DINAMICA DEL PUNTO MATERIAL 


Se supone tener un punto R de masa variable y sea dm la dife- 
rencial de la masa que pierde el punto R en el lapso dt; sea V 


(+) S1 el sistema tiene vínculos anholónomos basta tener en cuenta las: reac- 
ciones de tal tipo, mediante oportunos multiplicadores de Lagrange. 
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la velocidad de R y F el vector resultante de todas las fuerzas 
(activas y reactivas) que actúan sobre él. 

Sea V, la velocidad absoluta con la cual el elemento de masa 
dm abandona el punto HF. 

La variación de la cantidad de movimiento del sistema, está dada 
por la variación de la cantidad de movimiento de la masa m y 
por la variación de la cantidad de movimiento de la masa dm o sea: 


dQ =mdV + |dm | (V,—V) [0 


S1 se tiene en cuenta que cuando el punto KR pierde masa dm 
es negativo, la (I) queda: 


dQ = md V + dm (V— V,) 1] 


Relacionando la (11) con dt queda: 


A a A Y) [111] 
di dt 


donde Á es el vector aceleración del punto K. 
Se recuerda ahora la primera ecuación universal de la dinámica 


p-% 
dt 


llezando a la ecuación definitiva del movimiento del punto mate- 
rial que pierde masa: 


PH (y, V) = m4 [IV] 


que dice: A la resultante F de las fuerzas que obran sobre un 
. dm 
punto de masa variable, hay que sumar la fuerza (V,— V) a 


de reacción provocada por la salida de la masa dm y en esa forma 
la ecuación del movimiento es análoga a la del punto material de 
masa invariable. Para el punto material que aumenta su masa, 
rige la misma fórmula (IV) sólo que ahora V, es la velocidad 
con la cual el elemento de masa dm se incorpora al punto 4, 


EJEMPLO. — Un punto R de masa Mw — at, donde My y a son 
constantes, se mueve sobre una recta; sobre él actúa una resisten- 
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cia viscosa del tipo — a V; a = constante; además la masa que 
abandonó el punto lo hace con velocidad Vs == — 

Se toma sobre la recta un origen fijo O y un versor 4 y se liama 
x a la elongación de R, se tiene: 

Velocidad de /*: 


V=xi 
Velocidad de salida: 
Ml 
Puerza actuante: 
Fis Ud 
Aceleración : 
A=x1i 
Variación de la masa con el tiempo: 
dm 
a 7 
Luego la (1V) queda: 
(mo — ab) x— 2710 +a3=0 [V] 


Dividiendo por ma queda: 


Kprcidiio SL, Lal DEIA do [VI] 
YX Mos 0 Mo — at 
O bien: 
dl 


E Al a 
AAN | + — lo (mo. — at)? — — le (mo — ate = 0 
a o g (mo — at) a at) 


e integrando con respecto al tiempo: 


le x + lg (mo — at)? — lg (mi — at) = lg € 
C = constante 


O bien: 


no a 00 [VI] 
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La (VII) nos da la ley de variación de la velocidad x mientras 
que el camino recorrido se obtiene con otra integración : 


E / A (VII] 


(mo 7 at) 7 a 
B = constante 
a 
Para el particular valor a 2 la velocidad se mantiene cons- 


tante e igual al valor inicial c según se ve claramente de la (VII). 


a : : , 
Para valores de — >2 (Fuerte resistencia” del medio) la velo- 
a 
. . . e 0 
cidad disminuye; así para — =3 la disminución es lineal, para 
o 
a go a : > 
— =4 es cuadrática, ete. Para — <Q2 la velocidad crece: Asi 
a a 


por ejemplo si Li 1 el crecimiento de z es hiperbólico, 
a 


Debe suponerse que la disminución de masa se efectúa hasta un 
valor particular de $; digamos 1* tal que mp — at* > 0 de lo con- 
trario la masa se anularía y no sería lícito dividir por ella como 
se ha hecho en (VI). 


2. DINAMICA DE LOS SISTEMAS 


La ecuación (1V) puede ponerse bajo la forma: 


AI V)—maA =0 [IX] 


que permite extenderla a los sistemas materiales y combinarla con 
el principio de los trabajos virtuales para obtener finalmente la 
ecuación simbólica de la dinámica: 


N A 

MA A E ES Vi) iS Sk; =0 [X] 

1 ad 
donde FR; es el punto genérico del sistema, m,; su masa; V; su 
velocidad; Vis la velocidad de salida de la masa correspondiente 
dm;; N el número total de puntos del sistema y F,; la resultante 
de las fuerzas activas que obran sobre P,;. 
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Si el sistema es holónomo se tiene: 
3R, 
ONO 


9, = q; [XI] 


1 IZ 


donde n es el grado de libertad y q; los parámetros de configu- 
ración. 
De acuerdo a la (XI) la (X) queda: 


N 
Mim da 5 O 
a di 94, 


Em 


1 
(6) se tiene: 


Introduciendo la función Enereía Cinética e = — 
2 
= Mi 


suponiendo que las my sólo dependan del tiempo m; 


0 os | 
> e 
09, 2 a 99) 
ñ cl o V: 
E El ¿Mí MES Le 

09; 1 04, 

0 E ) a Ve 
A Le 
ae oa 0) di 09, 

dm; 0Yy,; 
+ ; ; 
di 90; 
y de (AE): 


04; qa a 


oR; 
09); 


XI] 


La (XIII) es la ecuación definitiva que permite calcular el 
movimiento de nuestro sistema a masa variable, en base a la fun- 
ción Energía Cinética. Se la aplica al mismo ejemplo anterior. 


Sea R—0=x4 el vector posición del punto R. 
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Luego: 
e IR 
V=>"14 m=Mo—al —=4 
9% 
1 de 
(E 0) 
2 0% 
') | . dde 
— = (mo — at) y — — = y (Mo — at) — ax 
9% dd 
da A, 
di 
d oR . 
A 
dd 9% 
os OR 4 
F=>m4a3xi Fx——=-—ayx 
9% 
Con lo que la (XIII) queda: 
y (Mo — at) — ax =—ax +37 


De donde: 
x (mo — at) —2ax+4x =0 


que coincide con la (V) del 1. 
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SECCIÓN CONFERENCIAS 


ASPECTOS OCEANOGRAFICOS DE LA ANTARTIDA 
ARGENTINA 


POR EL CAPITAN DE FRAGATA 


LUIS R. A. CAPURRO 


En el año 1916 el más tarde almirante Storni, en dos notables 
conferencias leídas en el salón de actos públicos de « La Prensa », 
fiJó claramente la importancia del mar en la grandeza de la Repú- 
blica Argentina, al expresar « que el mar encierra para la Nación 
argentina los más vitales problemas y que será el vehículo y el : 
sostén de su fortuna y de su gloria». En un trabajo exhaustivo 
el almirante Storni fijó en forma clara y rotunda los Intereses 
Argentinos en el Mar y expuso a erandes raseos la Política Naval, 
o tal vez mejor dicho, la Política Marítima que debía adoptarse 
para desarrollar esos intereses tan vitales para la erandeza de 
nuestro país. 

La Marina de Guerra, como fiel exponente de la conciencia ma- 
rítima de esta joven Nación, hizo suya las inquietudes que aquel 
prestigioso Jefe reflejara con tanta claridad en sus escritos, y 
prosiguió e intensificó sus esfuerzos para conocer ese sujeto de- 
nominado «Mar Argentino », tan importante a la vida misma de 
la Nación. 

De ahí que en forma abnegada y silenciosa, marinos y cientí- 
ficos civiles embarcados en nuestras naves emprendieron la pri- 
mera tarea clásica de toda ciencia natural: «la de describir ese 
ambiente marino en todas sus manifestaciones físicas y biológicas >». 

Numerosas comisiones hidrooráficas a lo largo de nuestro litoral 
marítimo dieron como resultado las cartas náuticas y derroteros 
que conjuntamente con trabajos sistemáticos de carácter biológico 
y geológico configuraban el ambiente superficial de las aguas que 
bañan nuestras costas, el suelo sumergido y los organismos vivos 
que en ellos medran. Quedó así superada la primera etapa del 
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conocimiento de ese Mar Argentino; se llesó a poseer una idea 
más o menos cabal de las características fundamentales de las masas 
de agua superficiales que lo componen, del relieve submarino y de 
la vida que ellos encierran. 

Se pretendió luego, a título de lógico progreso, precisar la inter- 
relación existente entre ese medio físico inanimado y el medio 
animado que en él habita, así como las proyecciones que el am- 
biente marítimo tiene sobre el continente que nosotros habitamos. 
Es por este incentivo que en los últimos años la Marina de Guerra, 
con la colaboración de otras instituciones del país, comenzó a des- 
arrollar una serie de campañas oceanográficas en el Mar Argentino, 
tendientes a aclarar los aspectos mencionados al comienzo de este 
párrafo. Este tipo de campaña difería fundamentalmente de la 
clásica campaña hidrográfica, diferencia lógica, si se tiene en cuenta 
que los objetivos perseguidos en ambas eran completamente dife- 
rentes. Se puede adelantar que los primeros resultados de los 
datos obtenidos en esas campañas muestran en forma concluyente 
la necesidad de conocer el régimen hidráulico del gran Mar Aus- 
tral, para poder explicar la mayor parte de los fenómenos que 
tienen lugar en el Mar Argentino. 

Este incentivo científico, conjuntamente con el reconocimiento 
de los intereses nacionales en el Continente Antártico, ha aumen- 
tado el campo de acción de las “actividades oceanográficas; de ahí 
que desde varios años atrás se repitan en forma sistemática cam- 
pañas oceanográficas en esa zona austral, cuyos resultados, suma- 
dos a los obtenidos por otros países que efectuaron estudios simi- 
lares en esa región, son los elementos de juicio básico para la pre- 
sente exposición. 

Describir los aspectos oceanográficos de cualquier región del 
globo involucra, por la propia definición de oceanografía, aplicar 
al medio marino limitado por esa región los conocimientos de una 
serie de ciencias básicas. La magnitud de esta tarea supera el 
alcance que puede asignarse a la presente conferencia, razón por 
la cual sólo se expondrán con cierto detalle los fenómenos que 
ocurren en la región austral dentro del campo de la oceanografía 
física y, en una forma muy general, los aspectos químicos, de ma- 
nera tal que el auditorio pueda obtener una visión panorámica 
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más o menos clara de la oceanografía antártica en su conjunto y 
de la del sector Antártico Argentino en particular. 

Planteado así el problema, el desarrollo de la presente Confe- 
rencia se concretará a contemplar ciertos aspectos de la veología 
submarina, características físicas de las masas de agua, su diná- 
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FIG. 1. — Ubicación de las Convergencias Antártica y Subtropical A y S; corresponden 
a las secciones representadas en las figuras 3 y 4 respectivamente. La curva rayada 
indica el límite entre los vientos del oriente y del occidente. El sombreado liviano 


indica profundidades menores de 3000 metros. 


mica y una idea amplia sobre concentración de sales nutritivas. 
La biología marina de esta región no será comentada debido a 
ser el motivo de una próxima conferencia a ser leída en esta sala. 

Antes de abocarme a la geología sumergida de la Antártida, 
considero conveniente destacar ciertos caracteres geosráficos espe- 
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ciales que estimo son únicos y que luego permitirán comprender 
más claramente aleunos fenómenos que tienen lugar en esta región. 

El primero y más importante de ellos, como se puede ver en la 
figura 1, es la continuidad del gran Océano Austral. Sus aguas» 
hasta una profundidad mayor de 2000 metros, circulan libremente 
alrededor del Continente Antártico. Los tres océanos, Atlántico, 
Pacífico e Indico, se desprenden como tres erandes brazos de este 
Océano Austral y se hallan, por lo tanto, en libre comunicación 
con este último. Esta libre comunicación ejerce una influencia no- 
table sobre la circulación de las aguas profundas en esos tres 
OCÉANOS. 

Otra de las características fundamentales, derivada asimismo de 
la ausencia de continentes que interfieran la continuidad de este 
océano, es que la distribución de los elementos meteorolósicos se 
asemeja bastante a la distribución teórica ideal. De ahí que en 
rasgos generales el viento predominante en esta región del elobo 
hasta los 66” de latitud sur proviene del occidente, mientras que 
al sur de esa latitud, es decir, en las proximidades del continente, 
los vientos predominantes provienen del oriente. Esa circulación 
opuesta tiene influencia en los movimientos de las capas de agua 
superficiales y subsuperficiales. 

Por último, la mencionada continuidad del Océano Austral per- 
mite que la mayoría de los fenómenos físicos y biológicos que se 
desarrollan en esta región posean carácter cireumpolar, es decir, 
sean comunes a lo lareo de todo este océano. 


ALGUNOS ASPECTOS DE LA GEOLOGIA SUBMARINA DEL OCEANO 
AUSTRAL 


La figura 2 es una proyección polar de las regiones antárticas, 
que muestra los accidentes topoeráficos más notables. Inmediata- 
mente se aprecian características peculiares en la topoerafía su- 
mergida del Océano Antártico. 

Las cuencas casi aisladas, que son prominentes en el Océano 
Glacial Artico, no se encuentran en el Antártico, donde la mayor 
parte de ellas tienen libre comunicación entre sí hasta erandes 
profundidades. Las cuencas profundas se extienden hasta casi to- 
car el continente y sus pendientes son muy abruptas. 
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Uniendo Sud América con la Antártida se encuentra presente 
el Arco de las Antillas del Sur, sobre el cual emergen las islas 
Georgias del Sur, Sandwich del Sur, Orcadas del Sur y Shetlands 
del Sur. 

La parte sumergida de este Arco es contínua a 4000 metros; a 
3000 metros en cambio, algunos portezuelos o comunicaciones estre- 
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ticas. Las profundidades menores de 4000 metros están sombreadas. Las líneas Ppun- 
teadas muestran la ubicación de las elevaciones que separan a las distintas cuencas. 


chas lo cortan permitiendo el pasaje de las aguas a través de los 
mismos. 

El eran dorsal sumergido del Atlántico no llega hasta el Con- 
tinente Antártico, ya que termina en las cercanías de la isla Bouvet. 
La profundidad mayor encontrada en la región Atlántica mostrada 
en la figura 2 aparece en la Fosa de las Sandwich del Sur, con 
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8206 metros, ubicada en el lado convexo del Arco de las Antillas 
del Sur a 80 millas al Este de las islas Sandwich del Sur. 

El origen del Arco de las Antillas del Sur es discutido; en la 
actualidad se están realizando estudios especiales para determinar 
su génesis. 

Otro aspecto interesante de la topografía submarina Antártica 
es el hecho de que la plataforma continental se encuentra, en £ge- 
neral , a las 200 brazas de profundidad. 

En cuanto a los sedimentos pelágicos que cubren las cuencas 
Antárticas, cabe anotar como característica fundamental, su dis- 
tribución cireumpolar, es decir, existe una banda que se extiende 
alrededor de toda la Antártida y cuyo constituyente fundamental 
es el cieno de diatomeas. Este tipo de sedimento está constituido 
por un eran porcentaje de miaterial silicoso producido por deposi- 
ciones de las diatomeas, que es el integrante más abundante dei 
fitoplancton de la zona Antártica. Su color es en general ama- 
rillento, y se transforma en blanco grisáceo cuando se seca. Se 
puede afirmar que la presencia de sedimentos pelágicos de cieno 
de diatomeas en tal extensión es casi exclusivo de la Antártida. 

Antes de finalizar la exposición del aspecto geológico general 
del Océano Antártico, quiero dejar constancia de que nuestro 
país ha aportado últimamente datos interesantes sobre la hatime- 
tría del Mar de Weddell. Este mar, prácticamente inaccesible para 
buques comunes, fué atravesado en cuatro oportunidades, por el 
A.R.A. Rompehielos « General San Martín», el cual efectuó un 
registro continuado del relieve submarino con modernos sondadores 
ecoicos. Esta información ha sido volcada en la cartoerafía náutica 
que publica el Ministerio de Marina, pero además dará origen a 
una serie de publicaciones científicas especiales, tan pronto como 
sea complementada con datos sobre el tipo de roca o sedimento 
existente. 


LAS MASAS DE AGUA DEL OCEANO AUSTRAL. CIRCULACION 
GENERAL 


Antes de iniciar la descripción de las masas de agua existentes 
en la zona Antártica, estimo conveniente aclarar las características 
fundamentales que definen a una masa de agua. Así como la tem- 
peratura y el contenido de vapor identifican a una masa de aire, 
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la temperatura y la salinidad, es decir, la cantidad de sales en 
eramos contenida en un kilogramo de agua de mar, son las ca- 
racterísticas fundamentales y clásicas que definen a una masa de 
agua. Estas variables han sido los instrumentos más utilizados en 
la identificación de las distintas masas de agua, desde los albores 
de la oceanografía física, y continúan siéndolo en la actualidad. 
Ello no excluye que el adelanto de la técnica de laboratoriv per- 
mita en el futuro determinar aleún constituyente químico en espe- 
cial u otra propiedad, que haa posible identificar en forma más 
concreta a una masa de agua, pero se insiste en que hasta el 
presente la temperatura y salinidad son los datos que identifican 
su origen en forma bastante precisa. 

Aclarados estos conceptos, y antes de pasar directamente a las 
aguas de la Antártida Argentina, surge la necesidad de aclarar 
también cuáles son las masas de aguas que constituyen el Atlán- 
tico Sur. Además, a fin de interpretar más claramente el aspecto 
de la circulación general oceánica en la región en estudio, encara- 
remos primeramente la descripción de las masas de agua super- 
ficiales, para luego pasar a las profundas. 

Un examen de la distribución de la temperatura y salinidad en 
las capas superficiales del Atlántico Sur muestra que existen cua- 
tro tipos de agua en la superficie. Cada una de estas aguas tiene 
una amplitud típica en su temperatura y salinidad, como también 
condiciones típicas para el mantenimiento de la vida animal y ve- 
getal. La distintas masas de agua guardan una relación muy ín- 
tima con las condiciones climáticas de las regiones en que se en- 
cuentran, y su existencia como tal obedece parcialmente a dichas 
condiciones. El clima Antártico en el sur da lugar a una capa 
superficial fría poco salina; en cambio las condiciones tropicales 
en la proximidades del Ecuador dan origen a una capa superficial 
muy caliente. Además de estos dos extremos, existen dos tipos 
intermedios: las aguas Subantárticas y las Subtropicales, que se 
ven afectadas en menor grado por las condiciones antárticas y 
tropicales. 

La distribución geográfica de esos cuatro tipos de aguas provee 
un método muy conveniente y significativo, por el cual la super- 
ficie del Atlántico Sur, en el que está incluída una parte del Océa- 
no Antártico, puede ser dividido en cuatro zonas cuyo régimen 
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hidrológico es necesario conocer para definir las condiciones en 
todo el océano. Estas cuatro zonas han sido denominadas: Antár- 
tica, Subantártica, Subtropical y Tropical. Antes de analizar las 
aguas de la región Antártica, que es la que interesa en la pre- 
sente discusión, se insiste en que las divisiones mencionadas son 
válidas para las aguas superficiales, no así para las aguas pro- 
fundas; en estas últimas el método propuesto no tiene aplicación, 
por razones ligadas a las, características propias de la circulación 
profunda de los océanos. 

Las temperaturas superficiales de las aguas muestran valores 
muy bajos en las proximidades del Continente Antártico, valores 
que aumentan muy lentamente a medida que aumenta la distancia 
a la costa. Este aumento es muy lento y responde al que se es- 
pera por la variación en latitud, hasta llegar a una zona donde 
se produce un aumento de dos a tres grados centígrados en pocas 
millas de distancia. Esta región de rápido aumento en la tempe- 
ratura de superficie se denomina « Convergencia Antártica» y ha 
sido encontrada alrededor de todo el continente. Avanzando luego 
hacia el norte de la Convergencia, la temperatura de superficie 
aumenta muy lentamente hasta encontrar una segunda área de 
aumento rápido en la temperatura, en la denominada « Conver- 
cencia Subtropical », que ha sido ubicada alrededor de toda la 
tierra. El área que se extiende entre el Continente y la Conver- 
esencia Antártica toma el nombre de Región Antártica; el área 
las dos convergencias es llamada Región Subantártica. 

De acuerdo econ lo expresado anteriormente, las masas de agua 
presentes en la Región Antártica se pueden identificar en base a 
sus características de temperatura y salinidad. La figura 3 muestra 
los valores de la temperatura y salinidad en función de ia pro- 
fundidad, en una sección que corta normalmente al Continente 
Antártico. Esta sección corre en dirección sud-sudoeste desde el 
Cabo Leeuwin, en Australia Occidental, hasta el borde del hielo 
en 63741'S al sur de Australia. La capa superficial es de baja 
temperatura y baja salinidad. Debajo de esta capa se presenta 
una capa de transición, cuyo espesor aumenta hacia el norte, y 
dentro de la cual la temperatura asciende rápidamente hasta va- 
lores mayores de 20, mientras que la salinidad aumenta gradual- 
mente hasta valores mayores de 34,5 %p0. Debajo de esta agua 
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circula el Agua Cireumpolar Antártica, cuya salinidad es un poco 
superior a los 34.70%, y su temperatura oscila entre 2% y 0%C.: 
Agua de estas mismas características se encuentra en la zona sub- 
antártica debajo de los 2000 metros. Esto quiere decir que el 
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FIG. 3. — Distribución de la temperatura y salinidad en una sección vertical que se 
extiende desde Cabo Leeuwin, (Australia) hasta el Continente Antártico (Deacon). 
La sección corresponde a la indicada por la línea A en la figura 1. 


agua profunda de la región subantártica tiene las mismas caracte- 
rísticas que el Agua Circumpolar Antártica, que se eleva hacia 
la superficie cerca del Continente Antártico. En las proximidades 
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del Continente, la temperatura del agua más profunda es menor 
de 0% y su salinidad menor de 34.70 %,. Esta agua fría representa 
el Agua de Fondo Antártica. 

Retornando nuevamente al agua de superficie, que es la que por 
estar en contacto directo con la atmósfera acusa las variaciones 
climáticas que se producen en la zona, se observa que las distintas 
fuentes que le dan origen, así como los factores que afectan sus 
variables temperatura-salinidad, son: 


1) Provisión de agua dulce por deshielo y fundimiento de la 
nieve. 

2) Agua templada de alta salinidad que asciende desde la capa 
templada profunda. 

3) Provisión de agua dulce proveniente del exceso de precipita- 
ción sobre la evaporación, 

4) Deposición de sal cuando se forma hielo marino. 

5) Absorción de calor por conducción y radiación en verano y 
pérdida de calor en invierno. 

6) Intensa mezcla vertical debida a la turbulencia preducida 
por los intensos vientos reinantes. 


Por lo tanto, es dable esperar en esta capa, las mayores varia- 
riones estacionales en los valores medios que la caracterizan. 

Recordando lo dicho anteriormente, se tiene a corta distancia 
debajo del agua superficial el Agua Cireumpolar Antártica, carac- 
terizada por una temperatura mayor de 05%C y una salinidad su- 
perior a 34.70%,. La gran uniformidad de esta agua que man- 
tiene alrededor de toda la Antártida casi la misma temperatura 
y salinidad, aparece ilustrada en la figura 4 que muestra una see- 
ción vertical alrededor de toda la Antártida. 

El agua que penetra en el Pasaje Drake desde el oeste, entre 
1000 y 4000 metros tiene una salinidad un poco superior a 34.70%, 
y su temperatura oscila entre 2% y algo menos de 0,5C, En am- 
bas secciones es posible notar al este del Arco de las Antillas del 
Sur la fría Agua de Fondo del Weddell con salinidad del orden 
de 34.66 %,. Como se verá al tratar la circulación de las masas 
de agua el aeua Circumpolar Antártica está formada por el Agua 
Templada Profunda de la región subantártica que asciende a la 
superficie en la Región Antártica. 
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Queda finalmente por analizar el Agua de Fondo. El tipo más 
extremo de esta agua se encuentra en el Mar de Weddell, donde 
debajo de la profundidad de 4000 metros la temperatura es de 
0,40 y la salinidad de 34,66 %o.. La formación de esta agua obe- 
dece probablemente a procesos de mezcla de partes iguales de agua 
que desciende a lo lareo de la plataforma continental y del Agua 
Cireumpolar Antártica. El proceso fundamental es debido a que 
el aumento de salinidad del agua de la plataforma continental 
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FIG. 4. — Distribución de la temperatura y salinidad en una sección vertical alrededor 
del Continente Antártico. La ubicación de la sección está indicada por la línea 5 
en la figura 1. 


producida por formación de hielo, hace que la densidad de esta 
agua sea máxima y se hunda a lo largo del talud continental, 
mezclándose en su trayectoria con el agua más templada y salina 
que constituye el Agua Cireumpolar Antártica. Esta agua de fon- 
do tiene un sienificado importante en la circulación profunda de 
los diferentes océanos. En el Atlántico, por ejemplo, estas aguas 
de fondo se dirigen hacia el norte, deslizándose sobre el fondo del 
océano; a medida que avanzan modifican por procesos de mezela 
sus características iniciales. Así es que la temperatura asciende 
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de — 0,3190 en el Weddell a 0%C en la latitud de 208 ya +16 
en el Occidente de la región ecuatorial. Este avance se produce 
con notable lentitud; según cálculos hechos por Mosby, el traslado 
del Weddell al Ecuador insume alrededor de 20 años. 
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Fic. 5.— Abajo: Distribución de la anomalía del volumen específico 10% drena seca 
ción correspondiente a la figura 3. Arriba: Perfiles de las superficies isobáricas Yre- 


lativas a la superficie de 4000 decibares. 


LAS CORRIENTES EN EL OCEANO ANTARTICO 


Las corrientes más o menos permanentes del Océano Antártico 
están constituídas principalmente por dos tipos distintos: las co- 
rrientes relativas, asociadas a la distribución de la densidad, y las 
producidas por el viento en las capas superficiales. 

El carácter de las corrientes producidas por la variación en 
densidad se puede deducir de la figura 5, que muestra la distri- 
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bución de las anomalías del volumen específico en la misma see- 
ción indicada en figura 3 y la pendiente de las superficies iso- 
báricas con respecto a la de 4000 decibares, que es considerada 
horizontal. En cualquier nivel, el agua de menor volumen espe- 
cífico, es decir, de máxima densidad, se encuentra cerca del Con- 
tinente Antártico y en general las líneas de igual anomalía des- 
cienden de sud a norte; por consiguiente, las superficies isobá- 
ricas se elevan hacia el norte, si se considera horizontal la super- 
ficie de 4000 decibares. Aplicando en la figura 5 la regla clá- 
sica para determinar la corriente asociada a esa distribución de 
masa, se tiene que la misma se aleja del observador, es decir, que 
su dirección es de oeste a este, ya que en el Hemisferio Sur el 
agua más densa se encuentra a la derecha de un observador que 
mire en la dirección de la corriente. Las velocidades correspon- 
dientes son más bien pequeñas, como se puede apreciar en la fi- 
oura 5, donde las velocidades horizontales se indican en cm/s, 
dando por supuesto que la superficie isobárica de 4000 decibares se 
encuentra en reposo. Al norte de la Convergencia Amtártica los 
valores en superficie son de l15cm/s, pero dentro de la Región 
Antártica la velocidad en superficie es solamente de 4,4 em/s. En 
la Convergencia Antártica las superficies isobáricas cambian su 
pendiente en forma brusca, detalle que se ha hecho resaltar en la 
fisura para mostrar la existencia de la cuña de agua liviana sobre 
una masa de agua de mayor densidad. 

En general, la corriente corre de oeste a este alrededor del 
Continente Antártico, siendo localmente deflexionada en parte por 
ta distribución de las tierras y las aguas, y en parte por la to- 
pografía submarina. El efecto de la topografía submarina es evi- 
dente en la figura 6, que se ha obtenido de los trabajos de Deacon 
y en la cual se muestran las líneas del volumen total de agua 
transportado, tomando como referencia la superficie isobárica de 
3000 decibares. Siguiendo la corriente alrededor del Continente 
Antártico, y en especial en el Sector Argentino, se puede apre- 
ciar que luego de eruzar el Drake y aproximarse al Arco de las 
Antillas del Sud, la corriente se desvía hacia el norte para ha- 
cerlo luego hacia el sud después de haberlo cruzado. Por otro lado, 
e independientemente de la acción del relieve submarino, la dis- 
tribución de tierra y agua modifica la circulación general. La 
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ubicación del Pasaje Drake presiona a la corriente obligándola 
a desplazarse más hacia el sud que en cualquier otra región; pero 
en el costado oriental de Sud América un brazo de la corriente, 
la corriente de Malvinas, corre hacia el norte. 


FIG. 6. — Líneas de transporte alrededor del Continente Antártico. Entre dos líneas el 
transporte relativo a la superficie de 3000 decibares es de alrededor de 20 millones 
de metros cúbicos por segundo. 


En el mar de Weddell existe la evidencia de una circulación 
hacia el oeste, ya que se produce un extenso movimiento eiclónico 
al sur de la Corriente Cireumpolar. Las masas de agua que inter- 
vienen en esta circulación ciclónica son pequeñas en comparación 
con las que transporta la Corriente Cireumpolar Antártica. 
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La discusión de la Corriente Cireumpolar está basada total- 
mente en la distribución de la densidad, deducida de observaciones 
oceanográficas profundas. Las corrientes de superficies han sido 
determinadas en base a observaciones de buques, las cuales mues- 
tran que la circulación del agua de superficie es afectada en parte 
por la distribución de la densidad, y en parte por la acción de 
los vientos predominantes. En las proximidades del Continente 
Antártico los vientos del este y sudeste se alejan de las masas 
continentales, pero entre los 60% y40%S predominan intensos vien- 
tos del oeste. Como se puede apreciar en la figura 7, corrientes 
hacia el oeste predominan cerca del borde del Continente Antár- 
tico, y corrientes hacia el este prevalecen a cierta distancia de la 


E 
EE 
£ — 


Y 


pinta 


y 
e 


FIG. 7. — Distribución de las corrientes de superficie. 


costa. En el Hemisferio Sur la corriente de viento se desvía hacia 
la izquierda de la dirección del viento, y por lo tanto la corriente 
hacia el este muestra una componente hacia el norte. En los l- 
mites de la corriente oriental y occidental surge sin duda una di- 
vergencia, que trae como resultado la subida de aeuas profundas 
hacia la superficie. Las secciones en la figura 3 ubican esta di- 
vergencia en las cercanías del Continente y se la identifica” por 
la alta temperatura y salinidad a los 100 metros. 

En la región Subantártica, es decir entre la Convergencia An- 
tártica y la Subtropical, la corriente superficial se dirige hacia el 
este, con excepción de la zona norte de la Convergencia, donde 
existe una componente hacia el sur. Esta última se halla vineu- 
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lada al desarrollo de la Convergencia Antártica, que no ha sido 
aún satisfactoriamente explicada. 

No se pueden comentar aspectos oceanográficos de la Zona An- 
tártica sin detenerse a analizar con cierto detalle el fenómeno de 
la Convergencia Antártica. 

Para un buque que navega en la superficie del mar este fená- 
meno se manifiesta como una variación brusca de la temperatura 
del agua en corta distancia. La variación es del orden de los 220 
en aleunos meridianos, y de apenas 1” en otras. Por lo general, 
es mayor a fines del verano. 

Esta Convergencia constituye un verdadero frente polar, a simi- 
litud del frente meteorológico, es decir, un área de separación en- 
tre dos masas de agua de distintas características. Si bien esa 
Convereencia se manifiesta en la superficie como una abrupta va- 
riación de temperatura, el proceso tridimensional es bastante más 
interesante. En efecto, en la zona de la Convergencia, agua de 
relativa baja salinidad y baja temperatura se sumerge o hunde. 
Una pequeña parte de ella parece retornar al sur a la profundidad 
de unos cientos de metros, pero la mayor parte continúa hacia el 
norte, formando las inmensas lenguas del Agua Intermedia An- 
tártica, que en todos los océanos puede ser detectada hasta gran- 
des distancias de la resión antártica. Es probable que esta agua 
se mezcle gradualmente con el agua profunda que se desplaza ha- 
cia el sud y retorne a la Antártica con ella. 

De lo expuesto más arriba cabe inferir que si se efectúa un corte 
vertical en la resión Subantártica, se encontrará —sin considerar 
al agua de superficie — una circulación hacia el norte del Agua 
Intermedia Subantártica que se sumergió en la Convergencia An- 
tártica y debajo de esa capa, una circulación hacia el sur de agua 
más salina y más templada que asciende al sur de la Convergencia 
Antártico. Esta es el Agua Profunda originada en la resión sub- 
ártica. Por debajo de esta capa se encuentra el Agua de Fondo, 
que se dirige hacia el norte y cuya temperatura y salinidad son 
inferiores a las del Agua Profunda; esta Agua de Fondo proced> 
casi en su totalidad del Mar de Weddell. 

Volviendo nuevamente a la Convergencia Antártica, dos inves- 
tizadores han emitido su opinión sobre el origen de dicho fenó- 
meno. Deacon atribuye la Convergencia Antártica al carácter de 
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la circulación de agua profunda. Hace notar que la convergencia 
se encuentra donde la relativamente salina y templada agua pro- 
funda asciende a la superficie; de ahí deduce como consecuencia 
que dentro de la región antártica la capa de agua superior, que es 
más densa que el agua templada ubicada más al norte, se hundiría 
si no fuera prevenida por el agua profunda más salina. Sin em- 
bargo, tan pronto como la corriente dirigida hacia el norte atra- 
viesa el punto donde el agua profunda asciende, ya no encuentra 
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FIG. 8. — Representación esquemática de las corrientes y masas de agua de las Regiones 
Antárticas y de su distribución de temperatura. 


obstáculo que se oponga a su descenso y las secciones sugieren 
que el agua antártica se derrama sobre la pendiente inclinada del 
agua templada profunda que asciende. 

Sverdrup, por su parte, atribuye la convergencia a otras causas. 
Afirma que en la región subantártica predomina una circulación 
termosalina que lleva las aguas superficiales livianas hacia el sur, 
mientras que en la región antártica predomina la circulación de- 
bida al viento y el agua superficial es transportada hacia el norte; 
en la zona de encuentro, esta última desciende. Aun en la actua- 
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lidad no se ha establecido cuál de estas explicaciones es la correcta 
o si debe buscarse algún nuevo punto de vista más aceptable. 

La convergencia no es estacionaria en cuanto a su posición, sino 
que sufre desplazamientos en el sentido norte-sud, de hasta 100 
millas. Estos desplazamientos deben ser investigados, pues siendo 
la convergencia un frente polar, las variaciones de su posición 
pueden ser explotadas para probables previsiones a largo plazo 
del clima continental y de las masas de agua que bañarán el Mar 
Argentino. 

En la figura 8 se ha representado esquemáticamente todo lo 
expresado hasta aquí en materia de masas de agua y circulación. 


HIELOS EN LA ANTARTIDA 


Dos formas de hielo se encuentran en el Océano Antártico: 
« hielo marino », formado por congelamiento del agua de mar, y 
«témpanos », que representan desprendimientos de los glaciares. El 
aspecto de ambos tipos de hielo varía considerablemente. Se han 
propuesto muchas elasificaciones y numerosos códigos para de- 
terminar tipo de hielos, pero sólo el de Maustadt ha sido adoptado 
por la Organización Meteorológica Internacional. 

La eran masa de hielo marino que rodea al Continente Antár- 
tico suele ser descripta en general, en forma amplia, como «eam- 
pos de hielo », expresión que se interpreta como erandes extensio- 
nes de hielo compacto a la deriva, constituídos por bandejones de 
hielo más o menos planos y cuyos bordes están rotos y amon- 
ticulados. 

El efecto del viento es conspicuo cuando se efectúan observa- 
ciones desde un buque a la deriva por el hielo, debido a que cada 
cambio en la dirección y velocidad del viento trae aparejado un 
correspondiente cambio en la deriva del hielo. Observaciones pro- 
lijas sobre la deriva del hielo realizadas por Brennecke (1921) 
durante la deriva del « Deutschland » en el Mar de Weddell en 
1911-1912, han mostrado que el hielo deriva en promedio a 34? 
a la izquierda de la dirección del viento y no a 45%, como se de- 
ducía de la teoría de Ekman para las corrientes producidas por 
el viento. Esta discrepancia fué explicada por Rossby y Mont- 
gomery como causada por la acción de una capa friccional en el 
agua ubicada directamente debajo del hielo, pero puede respon- 
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der en parte a la resistencia ofrecida por el hielo, ya que al no 
soplar el viento uniformemente sobre extensas áreas, el hielo se 
amontona en ciertas áreas y su resistencia aumenta, mientras que 
en otras se diserega, contando con mayor libertad de movimiento. 
La resistencia en la Antártida parece ser muy pequeña en com- 
paración con la del Artico. dado que en la Antártida la deriva 
del hielo no se ve impedida por barreras terrestres. 

Los grandes témpanos que se hallan en el Océano Antártico 
provienen principalmente del « hielo de plataforma », que repre- 
senta la continuación directa del casquete de hielo en las aguas 
poco profundas que rodean al continente. 

El hielo de plataforma flota parcialmente, y cuando es empu- 
jado muy hacia afuera se quiebra en enormes bloques que pueden 
aleanzar varias decenas de kilómetros de ancho y hasta 100 kiló- 
metros de largo, con una altura de hasta 90 metros sobre el agua. 
Estos enormes témpanos que ocasionalmente han sido confundidos 
con islas, derivan a través de los campos de hielo y a menudo se 
mueven en direcciones opuestas ya que son afectados casi exclusi- 
vamente por las corrientes. El derretimiento de estos témpanos 
lleva lareo tiempo en las aguas frías, razón por la cual Jerivar 
hasta erandes distancias del continente, fenómeno que no puede 
ocurrir con los campos de hielo. 

En el Mar Argentino se producen invasiones ocasionales de tém- 
panos, que llegan hasta la latitud del Río de la Plata. El presente 
año es uno de ellos, ya que se han avistado gran cantidad de 
témpanos en la zona fueguina y aun en el Estrecho de Le Maire. 
Se está estudiando su trayectoria, pues estos elementos son los 
más adecuados para conocer las corrientes predominantes. 

Uno de los aspectos más interesantes de la Antártida es el de 
su fertilidad potencial en la cual está basada la caza de ballenas. 
El estudio de este aspecto ha sido enfocado con varios criterios; 
uno de ellos parte de la idea que aleunas sales minerales, esenciales 
para el fitoplaneton —como son los fosfatos y nitratos — pue- 
den servir como indicadoras de la fertilidad potencial; otro erite- 
rio, reciente, en cambio, utiliza el Cy4 para establecer la eficien- 
cia directa de la fotosíntesis y llegar a conocer la fertilidad po- 
tencial. En su última campaña, el Rompehielos utilizó ambos mé- 
todos. 
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Sin entrar en los detalles de los mismos, quiero sólo exponer 
los conocimientos que se poseen ya sobre los fosfatos y nitratos 
en las aguas antárticas, 


FOSFATO Y NITRATO CONTENIDOS EN EL AGUA DE SUPERFICIE 
ANTARTICA 


La cantidad de fosfato en el agua superficial Antártica es siem- 
pre mayor en comparación con la que contiene la superficie de - 
mares más templados. En invierno se ha constatado un valor pro- 
medio en el estrato de 100 metros, obtenido de 21 estaciones en 
las cercanías de Georgias del Sur de 138 me de P20;,/m*, En el 
pasado mes de enero, al obtenerse erandes concentraciones de 
diatomeas, el contenido de fosfato fué de 110 P20;/m”. 

El valor mínimo en la concentración del fosfato registrado en el 
océano ha sido de 70 mg P205/m*, valor que se puede asegurar co- 
mo correcto debido a las numerosas observaciones realizadas. Por 
lo tanto se puede casi afirmar que la concentración del fosfato en 
el agua superficial Antártica nunca es inferior a ese valor. 

En cuanto al nitrato, las concentraciones registradas en las aguas 
de superficie Antárticas son considerables; el mínimo valor encon- 
trado fué de 290 mg de nitrato + nitrito N/m* en verano, y el 
máximo alrededor de 550 me en Octubre-Noviembre. 

La abundancia de fosfato en las capas superficiales se mantiene 
debido a afloramientos de la capa templada profunda. Esta capa 
en la Zona Antártica contiene como mínimo 140 me P20;,/m*. En 
cuanto al alto valor del nitrato, se lo atribuye también (aunque no 
se puede afirmarlo) a las mismas causas que en el caso del fosfato. 

Durante la última campaña antártica realizada por nuestro país 
se efectuaron numerosas determinaciones de fosfato, la mayor parte 
de ellas en el Mar de Weddell. Hasta el momento no se dispone de 
los datos calculados, pero se estima que esto permitirá a corto plazo 
ampliar el panorama de que se dispone hasta el presente en lo que 
se refiere a la concentración de sales nutritivas en esa fértil región. 

El estudio de los aspectos oceanográficos de la Región Antártica 
requiere un esfuerzo continuo para solucionar los problemas que 
surgen en un mundo en que los fenómenos cambian de una esta- 
ción a otra. 
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Los resultados de este esfuerzo tendrán aplicación también en ia 
investivación del Mar Epicontinental Argentino, cuya fertilidad y 
résimen de corrientes de superficie y profundidad dependen en alto 
erado de los fenómenos antárticos. 

La eran oportunidad para la Oceanografía Argentina la brinda 
el Año Geofísico Internacional 1957/58, el cual constituirá una 
«prueba de fuego >» para nuestros buques oceanográficos y hombres 
de ciencia, llamados a estudiar e interpretar las observaciones que 
se harán en la región antártica, el Mar Argentino y las extensiones 
oceánicas del Atlántico Central. 

Tengo fe en que su contribución científica aclarará más de un 
aspecto de la Oceanografía Antártica y Subantártica, para llegar, 
al final, a la situación de pronosticar los principales fenómenos 
oceánicos, vinculados en aleuna forma con nuestros intereses en 
el mar. 

De esta manera, la Oceanografía se perfila desde ya como una 
de las ciencias llamadas a solucionar problemas vitales de la Ar- 
eentina y a contribuir a la fortuna y gloria de la Nación. 
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ANTARTIDA 
CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS 


POR EL CAPITAN DE FRAGATA 


LUIS M.IRIART 


Summary. — The work given here aims at dwelling upon the meteorological 
characteristies of the Antaretie continent, and to attain this end the Antartic 
continent has been broken up into two parts, specifically as follows: 

1) the coastal area ¡and the oceans lying round about it. 
2) the continent itself. 

With regard to the first part, it sets forth the eyelonie systems and 
points out the actual being of four orders of eyclones, each of which sways 
a 909 sector. Right after this the article outlines the elimatie conditions 
prevailing in the Argentine Antaretic sector. 

As to the second part, the work takes it for granted that an antieyclone 
on the surface and an overhead cyelone stand out in the Antarctic continent, 
and affords the reasons upholding the scope of this theory. 

The article is wound up by listing the sundry establishments bound to 
undertake and spread the gathering and compilation of the information and 
technical work to be set out to take their share in the oncoming Interna- 
tional Geophysical Year 1957-58. 


INTRODUCCION 


El estudio de los fenómenos del tiempo exige una apreciable 
densidad de estaciones de observación meteorológica, que cubran 
la mayor extensión territorial posible. El hemisferio Sur no ofrece 
la posibilidad de disponer de una bien distribuída red de esta- 
ciones de observación, toda vez que en la extensión comprendida 
entre el paralelo 35%5 y el correspondiente al borde del conti- 
nente antártico, sólo se encuentran, como pequeñas incrustaciones 
de tierra perdidas en la inmensidad de los océanos que circundan 
el globo en esas regiones, el extremo Sur de Sudamérica, una re- 
ducida parte de Australia, Nueva Zelandia y una que otra islilla, 
diminutas presencias que apenas alcanzan a dibujar puntos sobre 
la vasta superficie de las aguas (fig. 1). 
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Añádase a esto que el continente antártico hasta hace pocos 
años no contaba con estaciones meteorológicas permanentes; así 
la mayor parte de los conocimientos que se poseen en la actualidad 
sobre el clima de esas tierras débese al aporte discontinuo de ob- 


FiG. 1. — Mapa hemisferio Sur. Proyección polar esterográfica. 


, servaciones realizadas por las expediciones que se vienen sucediendo 
desde el siglo pasado. 

El registro más antiguo y más austral de observaciones conti- 
nuas econ que se cuenta, es el del Observatorio argentino de las 
islas Orcadas, establecido el 14 de febrero de 1904. El resto de 
las existentes en la actualidad pertenecen a registros que alcan- 
zan sólo a los últimos diez años, Además, como queda dicho, 
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dadas las limitaciones que imponen las características del medio, 
mo se cuenta con una red de estaciones orgánicamente distribui- 
das, pues todas se asientan principalmente en la parte Norte de 
la tierra de San Martín, exceptuadas las Orcadas, la base San 


de 
Polo Sur 


Fic. 2. — Sector Antartico Argentino. Destacamento y bases. 


Martín de Bahía Margarita, y la base General Belerano, instalada 

hace apenas año y medio al S del Mar de Weddell (fig. 2). 
Desde este sector debemos saltar a la zona del Mar de Ross, 

donde sucesivas expediciones norteamericanas han establecido esta- 
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blecido estaciones, por períodos de uno a dos años, cuyas observa- 
ciones, unidas a los resultados obtenidos por numerosas expedi- 
ciones efectuadas en lo que va del siglo, en el borde del conti- 
nente, han permitido alcanzar conclusiones generales acerca de 
las condiciones peculiares de la Antártida, salvo en lo referente 
a la meteorología de su interior, que sólo fué objeto de registros 
esporádicos por parte de pocas expediciones. 

Por lo tanto, en lo que respecta a este continente, y sólo en 
cuanto a los registros relativos a su periferia, se han enunciado 
diversas teorías, en su mayoría poco satisfactorias, pues las con- 
elusiones loeradas no concuerdan con las características del medio, 


CARACTERISTICAS EXTRACONTINENTALES 


Veamos que sucede en la periferia de la Antártida, hasta el 
paralelo 5598. 

Constituye un cinturón de baja presión, a lo largo del cual se 
puceden depresiones de gran intensidad llamadas ciclones. Al N, 
latitud 30 aproximadamente, se encuentran sobre los océanos cen- 
tros de alta presión o antigiclones estacionarios. 

Observemos un mapa (fie.3) donde se muestra la distribución 
de estos centros. 

Los anticiclones de las zonas templadas se mantienen estacio- 
narios, y sólo en la parte S son afectados por las depresiones que 
se desplazan de W a E rotando de izquierda a derecha. 

Tales depresiones son consecuencia de la interacción del aire 
frío del continente antártico y el cálido del N; estas dos masas, 
de diferente densidad y gradiente energético apreciable, al encon- 
trarse, tienden a mezclarse formando torbellinos. 

Como acabo de decir, media un gradiente energético y una no- 
tabie diferencia térmica entre una y otra zona. Esta desigualdad, 
llamada frente, trae consigo una diferencia fundamental en. las 
condiciones meteorológicas: el sector NE de la depresión se sin- 
eulariza por vientos del N al NE, visibilidad media, nubosidad 
variable y elevada temperatura. En la zona frontal el viento 
aumenta con ráfagtas, precipitaciones, y salta al SW; luego des- 
peja paulatinamente, con los clásicos cúmulos de buen tiempo. Este 
bien conocido cuadro es característico de los lugares donde a un 
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período caluroso suceden precipitaciones y luego el cambio del 
viento al SW. 

Consideremos ahora el sector S. Aquí la evolución es diferente 
y presenta las características de las denominadas sudestadas, que 
periódicamente se observan en la zona del Río de la Plata. La 


| 


Fic. 3. — Distribución esquemática de depresiones. 


temperatura es relativamente baja, el cielo cubierto y hay mala 
visibilidad y precipitaciones continuas, con una lenta rotación al 
S y después al SW (ver fig. 4). 

La causa de estas precipitaciones continuas reside en que la 
masa de aire caliente que avanza del sector NE, por ser menos 
densa asciende sobre la fría que encuentra en su camino, y al con- 
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densar su vapor de agua produce las precipitaciones. Jiste punto 
dle transición es el denominado frente caliente. 
Observemos cómo se presentan las depresiones de que venimos 


FG. 4. — Depresión típica en el pasaje Drake. 


hablando: el eje de su trayectoria coincide en eran parte con el 

centro del pasaje Drake. 

- Pasemos a examinar cómo afecta esta depresión a diversas zonas: 
1) Islas Shetlands del Sur y extremo norte de la Tierra de 

San Martín, 
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La aproximación de la depresión se reconoce por descenso de 
la columna barométrica, lento aumento de la velocidad del viento 
del sector ENE al E, cielo cubierto, visibilidad disminuida por 
niebla para culminar con una nevada continua y cada vez más 
intensa. 

Este fenómeno duna de 36 a 48 horas, y según la intensidad 
de la depresión, el viento puede alcanzar valores de 90 a 100 km/h, 
y se han registrado, aunque raramente, ráfagas de hasta 140 km/h. 

El final de este período se manifiesta por la rotación del vien- 
to al SE en disminución, despejando paulatinamente y finalmente 
viento suave del S. La temperatura durante el fenómeno oscila, 
en los meses de verano, entre 0% y 32 y 4” bajo cero; en invierno, 
desciende hasta 30% bajo cero. 

2) Parte Sur de la Tierra de San Martín. El sistema no afec- 
ta mayormente, pues se interpone con las altas presiones del N, 
dando una zona de bajo gradiente de presión; las condiciones del 
tiempo son excelentes, con vientos débiles y nubosidad reducida. 

Hemos visto el pasaje de un ciclón observado desde la Tierra 
de San Martín; pero nos preguntamos: ¿de dónde vienen y adón- 
de van esos ciclones? 

Estas depresiones, que pasan con intervalos de 3 a 4 días, son 
producto de una constante formación y disolución de torbellinos 
que circulan alrededor del continente antártico. Tienen una etapa 
de formación, su desarrollo, alcanzan su mayor intensidad, para 
luego decaer y morir. Las que vemos pasar por el Drake son, en 
ceneral, el resultado de ondas que se forman a lo lareo de fren- 
tes fríos que han avanzado en el Océano Pacífico hasta latitudes 
próximas a los 30%S, ondas que en su avance hacia el SE toman, 
al cobrar intensidad, la forma de un ciclón, llegan a las costas 
chilenas y resbalando, por así decirlo, hacia el S, corren por el pa- 
saje Drake con dirección E y después ESE, hasta sobrepasar las 
islas Sandwich del Sur. | 

Estos sistemas que pasan en la plenitud de su desarrollo tienen 
su origen, como queda expresado, en el Océano Pacífico, en las 
latitudes 30% a 35% y meridiano 120". ! 

En cada caso se presentan importantes variantes, pues aun 
cuando su desarrollo es típico y se puede conjeturar que su futura 
evolución consistirá en una disminución de intensidad, el encuentro 
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en su avance con masas de aire caliente del N frías del $S se 
traduce, por el contrario, en un aumento de intensidad, con lo 
que su vida se prolonga. 

Este desplazamiento de las depresiones hacia el E está vincu- 
lado al hecho de que en la faja de los 35%S a los 60% (igual cosa 


Es (7 


| Fra. 5. — Situación sinóptica modelo. 


ocurre en el hemisferio Norte), la circulación general de la at- 
mósfera tiene dirección W a E. 

Esta circulación general de W a E es muy notable en la altura 
£ partir de los 1000 metros por encima de todo obstáculo; es de- 
elr, que en el mar, a una altitud superior a los 1000 metros, el 
movimiento no es perturbado; pero en tierra hay que elevarse 
más, según sea la altura de las montañas, 
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Observando la posición del pasaje Drake, que se halla flanqueado 
por dos cadenas montañosas, el único camino que tiene la atmós- 
fera para desplazarse hacia el E sin dificultades es ese, precisa- 
mente: en el Drake es donde los ciclones adquieren mayor inten- 
sidad, tal como no la tienen antes de llegar a él ni después de 
pasarlo; ésta es una región de temporales tan fuertes como en 
pocas partes del mundo se registran. 

Este sistema de depresiones es, pues, el que con mayor inten- 
sidad azota el sector antártico areentino. 

Más al S, en las latitudes 66 a 67?, periódicamente se produ- 
cen ciclones que afectan a la zona de Bahía Margarita, cuyo orl- 
cen no es ya el que acabamos de examinar, sino que pertenecen 
a otra familia. 

Observando las depresiones registradas en la fig. 5, se advierto 
que en general la trayectoria media que sigue cada una desde su 
nacimiento hasta su extinción, lleva dirección SÉ, y que hay cua 
tro zonas en el hemisferio, puntos extremos septentrionales que 
se reconocen como iniciadores de trenes de ciclones o familias de 
ciclones: 

1) La ya mencionada en latitudes 30% a 35% y meridianos 120* 
a 1409; 

2) Costa oriental de América del Sur y paralelo 30%, aproximae- . 
damente coincidente con zona próxima de Entre Ríos, Santa Fe, 
R. O. del Uruguay; 

3) Costa sudoriental de Africa y Madagascar; 

4) Costa oriental de Australia y Nueva Zelandia. 

Dibujando la trayectoria de cada una de estas familias de cielo- 
nes, tenemos el eráfico (ver fig. 6), de donde la primera familia, 
una vez pasado el Drake, continúa hasta llevar a la costa Prin- 
cesa Marta, en el continente, al E del Mar de Weddell, en el me- 
ridiano Greenwich, donde permanece estacionaria y llenándose. 

Este estacionamiento y pérdida de intensidad no sienifican que 
al llegar a esta zona los ciclones se debiliten y reimme tiempo rela- 
tivamente bueno; por el contrario, son fuerte depresiones, pero 
en proceso de destrucción, pues la actividad frontal ha desapare- 
cido; pero el torbellino en su totalidad es una masa relativamente 
homogénea y mantiene su movimiento rotatorio, por efecto d» 
inercia, 
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La segunda familia pasa por el S de Africa y termina en la 
Bahía Pride, meridiano 80%E. 

La tercera navega sobre el Océano Indico y concluye en la costa 
Jorge V, meridiano 150% E, al S de Australia, y es probable que 
alcance en muchos casos el Mar de Ross. 


Or/gen Y Pe- 
corrido Imeodo de 


/as Vepres!ones . 


Fra. 6. — Origen y recorrido medio de las depresiones, 


La cuarta familia concluye su trayectoria en el Mar de Bellines- 
hausen, al W de la Tierra de San Martín, llegando hasta la costa 
occidental de esta Tierra, pero muy débil y sin actividad frontal. 

Tales son las condiciones generales del desplazamiento de las 
depresiones, presentándose situaciones particulares toda vez que 
se formian depresiones a la altura del Golfo San Jorge; pero su tra- 
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yectoria no se desvía mucho de la correspondiente familia; es de- 
cir, seguirán su desplazamiento al E del Mar de Weddell, tal vez 
un poco más allá, pero dentro de la zona señalada. 

Estas familias de depresiones se desvían periódicamente de su 
recorrido medio hacia el N o el $S, en una amplitud total de 
600 millas como máximo, dando lugar a variaciones de las condi- 
biones climáticas de la región y que afectan más, fundamental- 
mente, al N. e do a 

Este pasaje de las depresiones es el regulador de las condiciones 
del tiempo en la zona de acceso al continente. 


CLIMA 


"TEMPERATURA. — Analicemos ahora las características climáticas. 

Nuestro sector antártico posee en la Tierra de San Martín la 
estribación más septentrional del continente, pues su extremo N 
llega a la latitud 63”; siempre hacia el N, se prolonga por el ar- 
chipiélago de las Shetlands del Sur, latitud 62%. Estas, junto con 
el archipiélago de las Orcadas del Sur y las Sandwich del Sur, 
son ya subantárticas por su posición; las primeras, no obstante 
ser las más meridionales, no registran temiperaturas más bajas. 

La razón se halla en que la Tierra de San Martín sirve de muro 
de contención a los vientos del “W, porque su profunda penetra- 
ción en el mar atempera las irrupciones de aire extremadamente 
frío del continente. Al E de la citada Tierra se extiende el Mar 
de Weddell, que permanece helado todo el año; en el verano el 
borde del hielo retrocede hasta latitudes próximas al extremo más 
septentrional de la Tierra de San Martín. Este mar, por estar 
helado, como queda dicho, provoca el desplazamiento de las iso- 
termas hacia el N (ver fig. 7). 

En este mapa observamos que la isoterma de cero grado, que 
al W de la Tierra de San Martín pasa cerca de la Tierra de Ale- 
Jandro I, en latitud 69% cruza bruscamente hacia el N para atra- 
vesar el Mar de la Flota y después orientarse hacia el E, pasando 
al S de las Orcadas y luego al SE, al rebasar el Mar de Weddell. 

Iguales características ofrece la temperatura media anual (ver 
fig.8). Como puede advertirse, aun en los meses más benignos, 
enero y febrero, los valores térmicos superan el 0%0, salvo en las 
islas y archipiélagos subantárticos, que se hallan por debajo de 
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los dos centigrados. Esto nos explica una característica funda- 
mental de la flora antártica: se limita únicamente a formas pri- 


mitivas del tipo museo y liquenes. 
Por otra parte, siendo las temperaturas medias muy próximas 


Temperatura media 
£nero” Febrero 


Fa. 7. — Temperatura media enero-febrero, 


al 0%, el descongelamiento sólo se manifiesta al nivel del mar, 
de tal manera que en verano son pocas las superficies libres de 
hielo, y entre éstas se cuentan en especial las que por su pro- 
nunciada pendiente no permiten la acumulación de nieve. 


48 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Una excepción en todo este panorama helado la constituye la 
isla Decepción, situada en el Mar de la Flota, en el extremo SW 
de las islas Shetland, en las cuales, gracias a la actividad volcá- 


lemperatupro 
media onual 


FiG. S. — Temperatura media anual. 


nica el suelo es relativamente caliente y presenta durante los me- 
ses de verano eran parte de su superficie libre de hielo y nieve. 

Más al S de la Tierra de San Martín sólo aleunas playas y 
laderas de montañas cortadas a pico se ven despejadas de hielo. 
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La Tierra de San Martín, por su ubicación, brinda facilidades 
para establecerse; sobre la piedra o tierra libre pueden construirse 
casas habitación, principalmente en el N y el W hasta Bahía Mar- 
varita, pues en el E las condiciones climáticas son mucho más 
ri9UTOSAS. 

Pasemos a considerar lo que ocurre en el Mar de Weddell. En 
el extremo S, cerca de Ensenada Piedrabuena, se encuentra la 
base General Belerano, instalada en el mes de enero de 1955, y 
'aunque sólo se han obtenido registros completos de un corto pe- 
ríodo, ya se tiene una idea de los valores térmicos que se pueden 
esperar. En un mes de verano la media máxima es de — 8,8% 
y en el invierno de —35%C, habiéndose registrado el 21 de se- 
tiembre de 1955 una marca de — 55,920 y el 4 de febrero una 
máxima de — 1,27. 


CUADRO DE TEMPERATURAS 


Estación Latitud | Máx. med. | Mín. med. | Máx. abs. | Mín. abs. 
Orcadas Mas pa 60-44 1,9 | —15,7 Jl -— 40,0 
Decepción: el 63-00 14 | — 12,8 5,8 — 28,0 
Cerro Nevado. 00. 2d 64-22 10d — 25,6 9,5 — 41,7 
Melchior 0... IN 64-27 3,2 | —12,6 9,2 — 28,8 
Samara 68-10 3,4 — 20,7 9,5 — 38,4 
Belrano Ma 78-10 SS 99,0) — 1,2 — 55,9 
Tittle America ad. 78-34 2 — 45,4 3,3 — 57,2 
Bolling Advance (?) ...... 80-20 — 25,0 | — 41,55 — 1,2 — 61,0 


(1) Febrero 1955 a diciembre del mismo año. 
(2) Abril a setiembre de 1934. 


Registros efectuados en el Mar de Ross no difieren fundamen- 
talmente con relación a los de la base General Belgrano. 

Como ya queda dicho, éstos son valores térmicos registrados al 
borde del continente y en especial en nuestros destacamentos, muy 
influenciados por el mar y su posición geográfica, que les imppri- 
men condiciones más benignas que las registradas en el continente. 

Así es como el acceso por mar durante los meses de estío es 
fácil hasta el límite coincidente con la isoterma de 0%; el mar 
queda libre de hielo y permite la navegación de cualquier tipo 
de buque. 
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Consideremos ahora las variaciones anuales medias del límite N 
del mar helado (ver fig. 9). 

En verano, el límite del mar helado se encuentra al W de 
Tierra de San Martín, en las latitudes 68% a 69%, y termina en 
la misma Tierra en la latitud 68%, de tal manera que al N toda 
la costa es normalmente accesible. Como me refiero al mar abier- 
to, es dable observar que aleunas bahías o canales no llegan a 
descongelarse en toda su extensión, especialmente al S del para- 
lelo 66”. 

Sigamos costeando y llegaremos a la Península de Trinidad, 
cuyo extremo E forma, con las islas Dundee, Joinville y Durville, 
el estrecho Antaretic. Este, por hallarse directamente comunicado 
con el Mar de Weddell, sufre continuas irrupciones de hielo que 
hacen muy variables sus condiciones de navegabilidad. 

Hacia el E el mar helado se prolonga, oscilando en el paralelo 
64” hasta el meridiano 35, desde donde se orienta hacia el SE, 
acercándose a la costa en el meridiano 15%, aproximadamente. 

Como puede apreciarse en el mapa (fio. 9), en verano la costa 
W de la Tierra de San Martín es accesible en casi toda su exten- 
sión; pero permanece helada la parte S y E de Bahía Margarita. 
En la costa oriental se requieren buques especiales, pues el mar 
libre de hielo no es observable sino a varios centenares de millas 
de la costa. 

En invierno e: borde del mar helado avanza hacia el N y tiene 
su máximo desarrollo en los meses de agosto y setiembre, cuando 
en toda la Tierra de San Martín e incluso las islas Shetland que- 
dan dentro del campo de hielo. 

Según observaciones efectuadas por buques en diversos años, el 
borde de hielo ha llegado hasta el N de las islas Shetland y las 
Orcadas del Sur. | 

Las condiciones meteorológicas no son las mismas todos los años; 
por lo tanto el borde del hielo es sumamente variable, como ve- 
remos examinado el período estival de varios años: 

Año 1950-51: Al promediar la temporada favorable, el límite 
del hielo dejó libre Bahía Margarita, quedando así aguas libres 
en toda la parte Oeste desde la Tierra Alejandro I al N. 

En los veranos siguientes, en Bahía Margarita y aún más al 
N, en toda la costa hasta el Estrecho de Bismarck (lat.65%), el 
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hielo se mantuvo más o menos consolidado. En la temporada últi- 
ma volvieron a presentarse las condiciones del verano 1950-51, en 
que el borde del hielo se encontró en latitud 69%, siendo nave- 


/ 


limite mar helado verano 
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Fic. 9. — Límite del mar helado en verano. 


oable toda la Bahía Marearita y hasta pocas millas al N de la 
Isla Charcot. 

Frente a situaciones tan netamente favorables como las de este 
verano, consideremos la información del verano 1902-03, en que 
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el Mar de la Flota. prácticamente no se abrió. No hay antecedentes 
de que esta situación se haya repetido. 

Las condiciones que se observaron el invierno pasado fueron 
muy benignas, por cuanto en el Mar de la Flota y aun en el in- 
terior de la isla Decepción sólo durante 15 días hubo formación 
muy débil de hielo, e igual cosa ocurrió en las Orcadas del Sur. 
Las condiciones del invierno actual son, hasta la fecha, igualmente 
benignas. 

Estas variaciones del avance y retroceso del borde del hielo de- 
penden fundamentalmente de la circulación de la atmósfera; y 
reuniendo los elementos de juicio de los destacamentos y bases, se 
puede determinar su periodicidad, así como pronosticar dentro de 
un lapso prudencial las condiciones del hielo. 


VIENTO. — La parte N hasta el paralelo 60% es característica y 
en toda la parte oriental desde la Tierra Alejandro I hasta sin 
mayores variaciones; los vientos soplan del NW al SW, dando 
así una media del sector W preponderante. A, medida que se avan- 
za hacia el S comienzan a manifestarse los vientos del E, y así 
en las cercanías de Bahía Margarita prácticamente ya no sopla 
viento del WW, y sí en cambio del E hacia el S. El paso de los 
ciclones, por su dirección y velocidad, es el factor que imprime 
gus características a esta zona, una de las más ventosas del mundo 
y donde los temporales se desatan con extrema violencia. 

En otoño e invierno es cuando los vientos son más intensos y 
el número de temporales mayor; los meses de noviembre, diciem- 
bre y parte de enero son los menos ventosos. Pese a ello se suce- 
den los días apacibles, particularmente frecuentes en la parte oecl- 
dental de la Tierra de San Martín; por ejemplo, en el sector 
donde están instalados los destacamentos navales Melehior y Almi- 
rante Brown es elevado el número de vientos de escasa intensidad. 
No así en Bahía Esperanza, zona donde el viento del SW adquiere 
valores elevados y se singulariza por su persistencia. En esta re- 
elón, como en la base General San Martín, entran en juego va- 
lores locales en los lugares donde descienden glaciares. 

El hielo y la nieve, por su propiedad de ser muy reflectores de 
la radiación solar, debido a su color blanco, son causa de que el 
'alre que rodea y cubre los glaciares o campos de hielo se enfríen 
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más intensamente. La capa de aire así enfriado aumenta su den- 


sidad, y arrastrada por los vientos predominantes desciende — en 
condiciones favorables — por los glaciares, adquiriendo las carac- 


limite mar helado /2v:er/d 
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terísticas de un alud cuando descarga hacia el mar. Estos vien- 
tos, llamados catabáticos, son observables en las proximidades de 
los glaciares y cuando el viento general sopla en esa dirección. 
Constituyen entonces los temporales llamados blizzards, que tie- 
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nen una zona de influencia muy local y pueden ocasionar varia- 
ciones térmicas de varios erados en muy breve tiempo. 


VisiBiLiDaD. — En la Antártida la visibilidad no reconoce tér- 
minos medios: es extraordinariamente nítida o prácticamente anu- 
lada por la niebla. En el primer caso, ello se debe a la. diafani- 
dad del aire, exento de corpúseulos en suspensión, y de muy baja 
humedad absoluta. Así se explica que las limitaciones a la obser- 
vación las imponga la curvatura de la Tierra. En estas condi: 
ciones se avistan montañas a distancias superiores a las 200 mi- 
las (360 km) y son frecuentes los alcances de 100 millas. Con- 
tribuye a esto un factor muy importante: la inversión de la tem- 
peratura en las capas bajas de la atmiósfera, es decir, la presen- 
ria de capas frías debajo de capas de aire más calientes, produce 
un notable espejismo superior, que permite ver objetos situados 
mucho más allá del horizonte. A quienes no están familiarizados 
con este fenómeno, los induce en error cuando intentan estimar 
la distancia a que se encuentra un objeto. 

Los obstáculos más comunes de la visibilidad son la niebla y las 
precipitaciones; pero en tierra lo es con más frecuencia la nieve 
arrastrada por el viento. Cuando acaba de caer nieve seca y se 
desencadena un temporal que la arrastra y la alza por el aire, 
la visibilidad se reduce a escasos metros, circunstancia muy pe- 
lierosa para las patrullas, porque se pierde completamente la 
orientación, dándose el caso de quienes al pretender seguir la mar- 
cha y creyendo mantener el rumbo, mo hacen más que dar vueltas 
en el mismo lugar. 


NIEBLAS. — Son más comunes en el mar y en las zonas próximas 
a éste; prodúcense por advección, es decir, por el avance de aire 
caliente procedente del N, que al entrar en contacto con aire más 
frío, condensa su vapor de agua, fenómeno que ocurre cuando se 
aproxima un centro de baja o ciclón y el viento rota al NE. 

Más al $S, así como en la costa oriental de Tierra de San Mar- 
tín, se observan nieblas de radiación, producidas en días serenos, 
de poca insolación; se produce entonces la pérdida de calor por 
radiación y el vapor de agua se condensa. Este tipo de niebla es 
común en invierno, en que la insolación se reduce en sumo grado. 
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NUBOSIDAD. — Á consecuencia de la actividad eiciónica, la nu- 
bosidad es bastante considerable, al punto que son poco frecuentes, 
especialmente en verano, los días despejados. El grado de nubo- 
sidad. aumenta a partir del paraielo 55”; predomina hasta las lati- 
tudes 66% a 67% y disminuye luego. El tipo dominante es el de 
las nubes estratificadas; es característico el stratus cumulus; la 
base de las nubes muy baja, entre los 200 y los 300 m, razón 
por la cual muchas zonas montañosas sólo en muy contados días 
son. visibles. 

En la zona de las islas Shetland, Orcadas del Sur y Sandwich 
sóxo por excepción se registra cielo despejado en el verano. En 
invierno el grado de nubosidad disminuye y esto, unido a que 
el mar se hiela, da a esta región características más continentales. 


HumebaD. — Los registros de la humedad relativa, de los desta- 
camentos y base, dan un índice medio elevado. Se destaca una 
disminución hacia el S, así como en la costa oriental de Tierra 
de San Martín : 


Decepciont a ono, a E 88 % 
Dic A A LSO 
IVlelchlor 14 alo alo. Le, El, 84 » 
UE to CAarco rr. ll 86 » 
IslarRatermanta a ao ld coa. 89 >» 
Babla Margarita ao ES TO > 
Cerro Nevado. du. a 69 >» 
Requeña America ac a ja 82 >» 


- Cuanto más baja es la temperatura, menor la cantidad de va- 
por de agua que puede contener el aire para llegar a la satu- 
ración, por lo que la humedad absoluta es muy baja, cireuns- 
tancia que deben tener en cuenta quienes habiten esas regiones, 
pues la calefacción, al elevar la temperatura del aire (muy escaso 
en vapor de agua en los interiores, aunque saturado a la tempe- 
ratura ambiente exterior) aumenta enormemente su capacidad de 
contener vapor de agua, tornándolo sumamente hieroscópico. Quie- 
mes no tengan en cuenta este detalle notarán irritada su mucosa 
nasal, porque se reseca. Para mantener en los interiores un estado 
higroscópico bajo, es preciso evaporar agua, 
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Ilustraremos con un ejemplo: 

Si la temperatura del aire es de =18? y 100% de h. r., la sa- 
turación de vapor de agua se obtiene con 0,82 de vapor de agua 
por kg de aire seco. Ahora bien, ese aire, si se eleva, al entrar 
en un ambiente con calefacción, a 1220, decuplica su capacidad 
de saturación higrométrica, pasando a 82/kg de aire seco, o sea 
que la h.r. será de 10 %, valor sumamente perjudicial. 


PRECIPITACIONES. — Las precipitaciones se producen principal- 
mente en forma de nieve. En verano, cosa inusitada, se observan 
lWuvias en la parte N' de la Tierra de San Martín, aleanzando a 
registrarse en la zona de Bahía Margarita, latitud 68”, 

Las nevadas disminuyen hacia el S, lo que coincide con la dis- 
minución de la nubosidad y de la humedad absoluta por lo bajas 
que son las temperaturas medias registradas. 

La medición de la cantidad precipitada es muy incierta, debido 
a que los vientos huracanados arrastran eran cantidad de nieve. 
Tampoco es índice seguro el espesor de la nieve que cubre las ca- 
sas habitación, especialmente en invierno, pues precisamente el 
obstáculo que la edificación opone al viento es lo que provoca la 
hcumutación de la nieve caída en un área muy extensa. 

El tamaño de los copos es relativamente erande en la zona N; 
en el S del Mar de Weddell son pequeños cristales que se aseme- 
jan a niebla congelada. 


CONTINENTE 


La costa continental presenta una aguda saliente, la Tierra de 
San Martín, y dos amplias entradas casi opuestas una a la otra: 
el Mar de Weddell y el Mar de Ross. 

En el fondo del Mar de Weddell se encuentra la barrera de 
hielo Lassiter, que desciende lentamente del interior, sigue hacia 
el E y cubriendo un sector de casi 180%, el hielo desciende en 
forma abrupta al Océano, con varias zonas montañosas y con 
pocas manchas libres de hielos sobre ellas. Más de 3 millones de 
km? del interior constituyen territorio desconocido, donde pueden 
existir desiertos rocosos o cadenas montañosas de alturas supe- 
riores aún a las conocidas en el resto del mundo, o planicies 
cubiertas de nieve situadas a 3,000 m sobre el nivel del mar, 
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Esta inmensa superficie desconocida termina en la cadena de 
montañas que bordean el Mar de Ross al W y al S. La parte 5 
de este mar está cubierta por la barrera de hielo del mismo nom- 
bre, cuyos bordes se elevan de 30 a 60m sobre el nivel del mar. 
Al E se extienden también cadenas montañosas y la costa con- 
cuye en numerosas bahías, glaciares y una gran extensión de mar 
de hielo. El interior es un vasto desierto de unos 300 metros de 
altura. 

Pocas expediciones —ceinco hasta la fecha — han invernado en 
el continente propiamente dicho, y aun éstas sólo a pocas millas 
de la costa. El conocimiento de las características meteorológicas 
se basa en extrapolaciones de los datos de la periferia, que han 
dado lugar a diversas teorías sobre el aspecto meteorológico. 

Las últimas expediciones han proporcionado una espléndida i1n- 
formación sobre la alta atmósfera; pero no han ampliado las ob- 
servaciones de superficie. 

De toda la información acopiada se desprende que en el conti- 
_nente antártico la circulación atmosférica es anticiclónica en la 
superficie correspondiente a las zonas de alta presión, donde el 
alre se desplaza girando de derecha a izquierda alrededor de este 
centro; por encima de este anticición es circulación ciclónica, es 
decir, inversa a la anterior. 

Las observaciones realizadas en distintos puntos establecen que 
los vientos; predominantes en superficies son los SE y E; en altura, 
las observaciones efectuadas en Pequeña América muestran ela- 
ramente que los valores medios anuales son los del N y W, los 
cuales concuerdan cualitativamente con la teoría que supone que 
el aire frío se desplaza, en las capas inferiores, del Polo hacia la 
costa, movimiento compensado por la entrada, en las zonas atmos- 
féricas superiores, de aire procedente de latitudes septentrionales. 
La componente S es manifiestamente mayor en invierno que en 
verano, hasta una altura de 1.000 m, y más aún durante los pe- 
ríodos más fríos, en que se manifiesta hasta los 2.000 m. 

En el invierno, en las capas superiores, los vientos del sector 
N soplan con mayor intensidad que en el verano en los kilóme- 
tros Y a 8 de altura y en los períodos más fríos en las capas de 
o a 9 kilómetros de altura, 
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En la superficie cubierta de hielo, sea al nivel del mar, sea en 
la meseta, la irradiación es tan intensa que el aire se enfría de 
manera extremada, en especial las capas inmediatas a la super- 
ficieo helada. Este aire «superenfriado» es más pesado que el 
que ¡a la misma altura se extiende sobre la zona costera y el mar: 


por lo tanto la presión aumentará del exterior al interior. 


Centro Ve alfa presión en superfere 


Fic. 11. — Centro de alta presión en superficie, 


Dada la elevada densidad del aire frío, con la altura la varia- 
ción de presión será más rápida al medio que lo rodea. Llega 
así un punto en que el gradiente de presión se hace cero para 
cambiar de signo por encima de este punto; se forma entonces 
sobre el continente una depresión con circulación inversa. Con 
esta circulación ciclónica en la altura, corre aire del N hacia el 
Polo, que repone el que se desplaza hacia la costa en la superficie. 

En condiciones normales la circulación se produce con lentitud 
vel aire al descender se calienta dinámicamente (por compresión 
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del gas); en consecuencia, las nubes se disipan, esto es, disminuye 
la nubosidad, fenómeno observable al penetrar en el continente. 

El cielo descubierto, a lo que se suma la reducida humedad ab- 
soluta, facilita la irradiación, al no ofrecer pantalla aleuna contra 
el escape de enereía que se produce por irradiación de la super- 
ficie helada. Así el aire y la superficie del hielo se « superen- 


. 240” 280? 320” 


Centro de baja presión en alfura 


FiG. 12. — Centro de baja presión en altura. 


frían », y esto «facilita las inversiones de temperatura, particuiar- 
mente en las capas inferiores. 


PRECIPITACIONES. — Los registros de precipitaciones corresponden 
a observaciones efectuadas al borde del continente, y por lo tanto 
no se poseen elementos de juicio suficientes para arribar a con- 
ciusiones acertadas respecto del interior. Pero de los datos aisla- 
dos aportados por diversas expediciones se coneluye que la can- 
tidad de nieve que cae anualmente es muy reducida, estimando 
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diversos autores que el promedio equivalente en agua oscila entre 
20 y 50 mm. 

Conforme a los cáleulos de Meinardus, que trabajó en la expe- 
dición alemana al Polo Sur a principios de siglo, si se considera 
que la descarga de hielo de la periferia a los océanos es lewal en 
todas partes, y suponiendo que el avance sea de 150 metros por 
año con un espesor de 250 metros, y el perímetro del territorio 
antártico de 17.000 kilómetros, el total del hielo que se descarga 
en el mar sería de 640 kilómetros cúbicos, equivalentes a 550 
kilómetros cúbicos de agua, lo que sienifica que para mantener 
el equilibrio se requiere una precipitación anual de 40 milímetros. 
Valor éste no muy desacertado; pero téngase en cuenta que pro- 
bablemente el descenso de los hielos al mar dependa fundamen- 
talmente de las precipitaciones que se producen hasta no muy 
lejos de la costa, con muy reducido aporte del interior. 


AÑO GEOFISICO INTERNACIONAL 1957-58 


CONTRIBUCIÓN DE LOS DISTINTOS PAÍSES A SU REALIZACIÓN. — El 
interior del continente antártico es, repetimos, poco conocido; pero 
2ctualmente se dispone de medios para establecerse, los que se- 
rán. debidamente aprovechados durante el Año Geofísico Interna- 
cional que se llevará a cabo desde julio de 1957 hasta diciembre 
de 1958. i pe pa AU 

El esfuerzo conjunto de todos los países civilizados se dirigirá 
a incrementar las observaciones conducentes a un mejor conoci- 
miento de la Tierra, en todas las ramas de la geofísica y en toda 
la extensión del planeta. 

Entre todas las disciplinas científicas, la meteorología ocupa un 
lugar preponderante, y es en la Antártida donde le han prestado 
particular atención muchos países por ser el territorio menos eo- 
nocido y que puede suministrar elementos de juleio importantes 
para dilucidar muchos puntos no «aclarados aún. 

Así es como en las últimas temporadas de verano se han inere- 
mentado las actividades expedicionarias, a fin de determinar lu- 
gares donde establecerse y poder comprometer ante el A.G.I. su 


participación, 
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Los países que participarán son: Argentina, Australia, Chile, 
EE. UU., Francia, Gran Bretaña, Japón, Nueva Zelandia, Norue- 
va, Rusia y Sudáfrica. 

El mapa que reproduce la fig. 13, permite apreciar la ubica- 
ción de las estaciones de observación proyectadas. Si bien parece 
haber una gran densidad, considérese la extensión del continente 
antártico y se verá que quedarán apreciables zonas sin cubrir; 


Ni Árgen fina Che e 
Argentina, Chile y Reino Unido Rerno Unido 


Argentina 


eña Ámerica 


< 


ÁNO GEOF/S/CO INTERNACIONAL 
Estaciones de Observocioón 


Fic. 13. — Año Geofísico Internacional. Estaciones de observación en la Antártida. 


pero de cada base saldrán expediciones y estaciones móviles, du- 
rante breves períodos, que han de acopiar información para con- 
tribuir a develar el misterio de esas tieras heladas. 

La República Argentina ocupa una posición privilegiada, pues 
tiene ya todas sus estaciones de observación instaladas desde ha- 
re varios años. Lógicamente, el número de observaciones que de- 
ben efectuarse diariamente y la incorporación de nuevos instru- 
mentos, en especial para la determinación de valores de la alta 
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atmósfera, requieren el aumento del personal y su presupuesto 
para equipar adecuadamente las bases. 

Las observaciones meteorológicas de todas las bases antárticas 
ge concentrarán en la Central Meteorológica de Pequeña América, 
base norteamericana. Además la Antártida ha sido dividida en 
zonas, con una subcentral o estación madre, colectora de la 1n- 
formación meteorológica de las bases subordinadas. 

En esta forma podrán concentrarse rápidamente todos los datos 
de cada turno de observación, y efectuar el análisis de la carta 
del tiempo de la Antártida de igual manera que la de otros con- 
tinentes. 

El destacamento Decepción será estación madre de los siguientes 
destacamentos y bases: Almirante Brown, base General Belerano, 
Teniente Cámara, Esperanza, Melchior, San Martín, Orcadas, Thu- 
le y Pedro 1. 

Pequeña América, a su vez, será estación madre de: Polo Sur, 
base de Nueva Zelandia, Estación Intermedia Inglesa, Geology 
(Francia), base de EE: UU; Tierra de Byrd. 

Mawson actuará como estación madre de: Costa Knox (Rusia), 
Estación Intermedia (Rusia), Vestfold Hills (Australia), estación 
noruega, Costa Príncipe Harold (Japón). 

Puerto Soledad, Malvinas, será estación madre de: Georgia del 
Sur, Bahía Fox, Islas Argentinas, Isla Decepción, Bahía Espe- 
ranza, Bahía Margarita, Isla Sieny, Port Lockroy, Grytviken, islas 
Anners. 

La estación chilena Prat, estación madre de: González Videla, 
Decepción, O*Hisgines, Almirantazgo. 

Las observaciones de superficie se harán cada tres horas, y las 
de altura dos veces por día. 

Este sistema de comunicaciones permitirá no solamente una rá- 
pida concentración de datos len un punto, sino su posterior envío 
a todos los países interesados, para su difusión. 
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LA CAMPAÑA ANTARTICA 1955-1956 (*) 


POR 


EMILIO L. DIAZ 
Capitán de Navío, Armada Argentina, 
Comandante del Grupo Naval Antártico 


Una conferencia de este tipo es necesariamente descriptiva y 
esta característica hace que su contextura llegue a parecerse a un 
informe, cosa que no es siempre amena. Por este motivo es que 
pido excusas si su lectura resultara poco atractiva. 

He tenido el honor de comandar, por segunda vez, el Grupo 
Naval Antártico en sus actividades en la zona polar. Quiero dejar 
expresa constancia que todo lo hecho ha sido posible solamente por 
el tesón, capacidad y energeta de los comandos, planas mayores, sub- 
oficiales, cabos, marineros y conseriptos de buques, aviones y gru- 
pos de construcciones y de comunicaciones, y del personal cientí- 
fico y civil que intervino. 

Nuestra sente sabe que no hay caminos fáciles para el logro 
de resultados de valor, todos los caminos son duros y requieren 
trabajo y coraje. 


TI. INTRODUCCION 


Un dobie sieno presidió la campaña; por un lado el entusiasmo, 
la idoneidad y la decisión del personal militar, científico y civil; 
por el otro las condiciones favorables del hielo durante la temporada. 

Ello hizo posible un muy alto rendimiento en el trabajo y la 
cobertura de una zona muy extendida. La experiencia confirmó, 
una vez más, la vieja regla de que la mitad del logro de un obje- 
tivo está en la firme voluntad de obtenerlo. 

El énfasis principal fué puesto en la labor científica, no sólo 


(+) Contribución del Instituto Antártico Argentino N* 11. Conferencia pro- 
nunciada por el autor en el Instituto Antártico Argentino el 22 de agosto de 1956. 
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porque su índole lo justifica, sino también por la proximidad del 
Año Geofísico Internacional 1957-1958 y los trabajos de su pre- 
paración. 

El Grupo estuvo constituido por el rompehielos A. R. A. « GENE- 
RAL SAN MARTÍN > (Capitán de Fragata Luis M. Iriart); el trans- 
porte A. R. A. «BAHÍA AGUIRRE» (Capitán de Fragata David O. 
Funcia); el buque hidrográfico A.R. A. « CHIRIGUANO» (Capitán 
de Corbeta Juan C. Kelly); el Grupo Aeronaval compuesto por 
los aviones Catalina 2-P-10, Grumman Goose 3-P-58 y los helicóp- 
teros 2-HT-1 y 2-HT-2 (Capitán de Corbeta Justiniano Martínez 
Achaval); tres grupos de construcciones; tres erupos de comuni- 
caciones (Teniente de Navío Ingeniero Especialista Juan Ojangu- 
ren) y una Comisión Científica de personal de la Dirección Gene- 
ral de Navegacin e Hidrografía, del Instituto Antártico Argentino 
y del Instituto Geográfico Militar. 


TI. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES 


En las operaciones en la zona antártica, como en general en toda 
operación, deben considerarse las características especiales del tea- 
tro donde se va actuar y las características de los medios con que 
se cuenta. 

El proceso del deshielo progresa de Norte a Sur, con lo cual 
las áreas de latitud más baja resultan accesibles generalmente en 
fechas tempranas y las zonas más australes lo son en época más 
tardía. y 

En el caso de la costa Sur del mar de Weddell existen factores 
que introducen modificaciones al esquema simple antes enunciado. 
Estos factores son la corriente marina que fluve desde el Nordeste, 
próxima a la costa referida, los vientos predominantes que soplan 
desde la tierra hacia el mar, y las temperaturas del aire que de- 
crecen rápidamente a partir de Febrero (Enero, el mes más tem- 
plado, tiene una temperatura media de unos 6%C bajo cero). 

Las condiciones citadas tienden a producir, a partir de prinei- 
pios de Enero, un canal costero de aguas libres que separa la 
barrera de hielo de la masa de hielo marino que cubre el mar de 


Weddell. Si bien este canal fué observado en Enero de 1955 y 


en Enero de 1956, no puede darse por sentado, al menos por 
ahora, que se forme en todas las temporadas, y solamente una es- 
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tadística de suficiente número de años podrá contestar el inte- 
rrogante. 

Bahía Margarita, en el rincón Sudoeste de la Península Antár- 
tica es, generalmente, accesible a fines de Febrero y en Marzo. 
La probabilidad de que dicha bahía se abra es de un 65 %, o en 
otras palabras, que su apertura puede esperarse que ocurra en dos 
de cada tres temporadas. Los datos de los últimos cinco años son 
como sigue: se abrió durante el verano 1950-51; se abrió por breve 
tiempo en 1951-52; estuvo cerrada en 1952-53 y en 1953-54; per- 
maneció cerrada al Sur de isla Herradura en 1954-55, y se abrió 
desde Diciembre en 1955-56. 

Lo expresado hasta ahora indica cómo deben utilizarse los me- 
dios para cumbplir la « regla de oro» antártica, que dice: « Traba- 
jar con el hielo, no contra el hielo». En pocas palabras, ello im- 
plica en su traducción al caso práctico tratar de llegar con el 
rompehielos a la Base General Belerano (en el Weddell meridio- 


nal, en los 78 de latitud S) en Enero; penetrar en bahía Marga- 


rita con dicho buque en Febrero; actuar en el Norte y el Oeste 
de la Península Antártica con el transporte a partir de Diciembre; 


utilizar el buque hidroeráfico en las zonas en que el hielo se lo 


permita; emplear los helicópteros, desde los buques, para explora- 


ción cercana, traslados de personal científico y rescates; trabajar 


con los aviones, con base en los destacamentos, para las tareas en 
la parte Norte y desde buques en la región al Sur de los 658 
de latitud y proyectar planes flexibles que permitan el máximo 
aprovechamiento de las circunstancias favorables que se presenten 
durante las operaciones. 

Todas estas medidas sólo cobran significado cuando el entusias- 
mo y energía de las dotaciones y del personal científico y civil al- 
canza el nivel necesario para afrontar la naturaleza inhóspita de 
la región antártica. Es regla general que la moral de nuestra gente 
se eleva y agranda en esa lucha. La personalidad de cada uno se 
afirma en cada victoria sobre los elementos y en el conocimiento 
de que se cumple algo útil a la Patria y a la Humanidad (véase 
la. mona do. 

En base al criterio expresado antes, las actividades de los bu- 
ques y aviones se desarrollaron de la siguiente manera. 


a) Rompehrelos A.R. A. «General San Martín ». — Zarpó de 
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Buenos Aires en la segunda quincena de Noviembre, realizó traba- 


jos en los refugios de la región Nordeste de la península Antár- 
tica, reaprovisionó los destacamentos de bahía Esperanza y, en- 
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contrando buenas condiciones de hielo, llesó hasta la isla Robertson 
realizando investigaciones en la barrera de hielo de Nordenskjdld. 
Siguló luego viaje a las islas Orcadas y a mediados de Diciembre 
arribó a la isla Thule perteneciente a las Sandwich del Sur. 
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En el refugio de isla Thule fueron desembarcados dos radio- 
aficionados, los señores Ahumada y Villafañe del Radio Club Ar- 
gentino. Estos radioaficionados efectuaron, hasta mediados de Ene- 
ro, unas 1.500 comunicaciones. Como detalle puede mencionarse 
que experimentaron dificultades en las ligazones con países euro- 
peos, probablemente por razones de propagación (figura 2). 

El día 11 de Enero pudo verse, desde Thule, una erupción del 
volcán de isla Bristol, situada a unos 50 kilómetros hacia el Norte. 
La erupción duró unas 48 horas y comenzó con tres chorros verti- 
cales de lava de unos 200 a 300 metros de altura. 


FIG. 2. — Isla Thule. 


En la isla Thule fué cazado, para ser embalsamado y exhibido 
en museo, un ejemplar de foca peletera macho. Esta especie quedó 
extinguida, en la zona de la Península Antártica, hacia 1850, de- 
bido a la caza indiscriminada a que la sometieron los foqueros 
desde el año 1818. 

El rompehielos, después de embarcar en Orcadas al Comandante 
del Grupo Naval Antártico, inició el 21 de Diciembre la penetra- 
ción al mar de Weddell en demanda de la Base General Belerano. 
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Esta penetración se hizo con rumbo inicial Sur, efectuándola por 
la parte más occidental posible (fué la primera de esta índole en 
la Historia) con el fin de determinar las condiciones operativas 
del hielo en dicho mar para un buque como el « GENERAL SAN 
MARTÍN > y obtener un relevamiento oceanográfico lo más com- 
pleto posible (figuras 1 y 3). 


FIG. 3. — El “General Slan Martín” navegando en el mar de Weddell. 


A medida que las condiciones del hielo se hacían excesivamente 
severas, el rumbo iba siendo alterado hacia el Sud-Sudeste, para 
convertirse en Este en la latitud de los 70%S. La condición de 
severidad puede apreciarse definiéndola en base a la velocidad 
media de un rompehielos. En nuestro caso, la dureza de la zona 
era tal que, un rompehielos del porte del « GENERAL SAN MARTÍN », 
hacía de 2 a 3 nudos (4 a 5 kilómetros por hora) utilizando sus 
máquinas a plena potencia. 

Este buque contorneó hacia el Este y Sudeste el área de hielo 
muy duro y finalmente entró al canal costanero el 2 de Enero. 
El día 4 se avistó al buque noruego « Torram» contratado por 
la Expedición Transantártica Británica, que estaba detenido en 
el hielo. El canal costanero, cuyo origen probable ya hemos refe- 
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rido, tiene un ancho medio de unas 4 millas y corre entre la ba- 


uv 


rrera de hielo adherida al continente y la masa de hielo marino 


| 
* 
, 


WEDDELL 


0 O 


“FIGURA 4. 


IT 


del mar de Weddell, cuya extensión es de unas 1.000 millas (1.800 
kilómetros) según lo muestra la figura 4. 
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El «GENERAL SAN MARTÍN >», durante sus trabajos en la Base 
General Belerano que reaprovisionó, reparó, amplió y relevó, rea- 
lizó un viaje hacia el Oeste hasta bahía Gould, en los 78? de la- 
titud S donde se efectuaron observaciones oceanográficas, magné- 
ticas y glaciológicas. En el «nunatak » Moltke, al Oriente de Ge- 
neral Belerano y próximo a bahía Vahsel, se hizo geología y mag- 
netismo. Los helicópteros fueron muy usados en el Weddell, no 
sólo para exploración cercana sino también para traslado de per- 
sonal y equipos científicos a efectos de realizar mediciones y de- 
terminaciones sobre el hielo costero y marino (véanse las figuras 


TO O). 


FIG. 5. — Base General Belgrano, la casa está enterrada en el hielo, 


La derrota de regreso tuvo lugar por el costado oriental del 
Weddell, generalmente cubierto con poco hielo, llegándose sin difi- 
cultad a la isla Thule a mediados de Enero y visitándose también 
la roca Friezeland, ubicada a unos 50 kilómetros al Norte de dicha 
isla. El buque tocó luego Orcadas y después isla Robertson, en el 
Oeste del mar de Weddell. Allí se efectuaron observaciones ocea- 
nográficas, biológicas, maenéticas y eeolósicas. Posteriormente, en 
el viaje al Norte, se hicieron observaciones similares en las islas 
Ross y Cerro Nevado. 
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A. fines de Enero, las unidades del grupo se reunieron en Te- 
niente Jubany, en la isla 25 de Mayo, del grupo de las Shetland. 
Luego, el «GENERAL SAN MARTÍN », después de colaborar con una 
compañía cinematográfica privada que estaba filmando una pe- 
lícula, se dirigió a bahía Margarita, en el rincón Sudoeste de la 
Península Antártica, iniciando el reaprovisionamiento de la Base 
General San Martín, continuando con sus actividades el personal 
científico embarcado. Bahía Marcearita fué encontrada casi com- 
pletamente libre de hielos y accesible la costa Norte de la isla 
Alejandro 1* (figura 7). 


FIG. 6. — Barrera de hielos de Lassiter. 


A mediados de Febrero las unidades volvieron a reunirse en 
bahía Dorian y luego el « GENERAL SAN MArTÍN >» regresó a bahía 
Margarita. En la segunda mitad de ese mes, dicho buque trabajó 
en la zona del estrecho de Matha y bahía Hanusse, al Norte de 
isla Adelaida, apoyó los vuelos fotogramétricos del avión que 
llevaba embarcado, realizó una penetración oceanoeráfica en el mar 
de Bellineshaussen y después de tocar por última vez la Base 
General San Martín, que quedó reaprovisionada, relevada y am- 
piiada, reeresó a la isla Decepción. 


“2 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Cabe hacer notar que en Febrero embarcaron en el « GENERAL 
San MARTÍN >» dos científicos estadounidenses, el señor Mannine de 
la Universidad de Columbia y el Dr. Reidel del Instituto Oceano- 
gráfico Seripps. El primero de ellos trabajó en sonido subacuo y 
el seeundo en geología submarina y biología. Su presencia a bordo 
constituyó un grato acontecimiento. 


FIG. 7.— Base General San Martín. 


b) Transporte A.R. A. «Bahía Aguirre >. — Este buque zarpó 
de Buenos Aires el día 1% de Diciembre. Dado su tipo tuvo a 
su careo como tarea principal los servicios logísticos de aprovisio- 
namiento y relevo de los destacamentos, observatorios y bases del 
Norte y Noroeste de la Península Antártica hasta Orcadas, sin per- 
juicio del apoyo a los grupos científicos que actuaron en tierra, 
de los aviones del Grupo Aeronaval y de sus actividades oceano- 
oráficas. 
En la primera quincena de Diciembre, el «BanHía AGUIRRE > 
actuó en los refugios y destacamentos de las Shetland y bahía 
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Esperanza. En la segunda quincena llegó a Orcadas, donde rea- 
provisionó y relevó al observatorio (véase la figura 8). 

Se dirigió luego a la zona Noroeste de la Península Antártica 
y después de relevar a los destacamentos de Melchior y Aimirante 
Brown, condujo a Ushuaia al personal relevado. Se cumplió el 
propósito de que, en lo posible, el máximo del personal que había. 
pasado un año sirviendo en los confines australes, pudiera celebrar 
la llegada del Año Nuevo en compañía de sus familias y amigos. 


FIG. 8. — Destacamento naval. Observatorio Orcadas, 


De regreso a la zona y después de hacer oceanografía en el 
pasaje Drake, el « BAHÍA AGUIRRE > continuó sus tareas en los des- 
tacamentos y refugios y dejó, en uno de los primeros, al personal 
de la compañía cinematográfica particular. Este personal vivió 
cerca de un mes y medio en la zona antártica. 

Después de la reunión de las unidades a fines de Enero, en Te- 
niente Jubany (isla 25 de Mayo), el buque se dirigió a Ushuaia 
donde tomó a su bordo a los invitados especiales para hacer una 
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visita a la Antártida. Estas personas recorrieron los destacamentos 
Decepción, Teniente Cámara, Esperanza, Almirante Brown y Mel- 
chior y también el refugio Teniente Jubany, efectuando asimismo 
el cruce del Círculo Polar Antártico, lo que dió lugar a que 
participaran de la ceremonia cordial y festiva en la que se bautiza 
a los neófitos. 

De vuelta de Ushuaia, en la seeunda mitad de Febrero, el « Ba- 
HÍA AGUIRRE » realizó la recorrida final de los destacamentos y 
refugios, yendo después a la isla Decepción para la reunión final. 

A principios de Marzo, durante su regreso a Buenos Aires, este 
buque visitó las rocas Negras, al Oeste de las Georgias del Sur. 


c) Buque Hidrográfico A. R. A. « Chiriguano >. — Esta unidad, 
va veterana en los mares antárticos, con ocho campañas en su ha- 
ber, zarpó de Buenos Aires junto con el « BAHÍA AGUIRRE ». 

La zona de acción que le fué asienada comprendió el Norte y 
Noroeste de la Península Antártica, donde tuvo a su careo el re- 
cambio y recorrido de nueve faros y la verificación del estado 
del balizamiento ciego. 

Se le asignó también la determinación de puntos astronómicos 
nuevos, efectuando ocho de estos puntos y la ubicación, en las 
fotografías aéreas, de los luvares donde se habían realizado cáleu- 
los similares en campañas anteriores. 

El relevamiento en la zona antártica se cumple, debido a las di- 
ficultades que “esa “zona ofrece, «medtante- aerofotosrametría apo- 
vada en puntos astronómicos y azimutes. Cuando ello es posible, 
se miden bases y se realizan triangulaciones, pero estos casos son 
poco frecuentes. 

La primera aproximación, para satisfacer las necesidades míni- 
mas de la navegación, se obtiene mediante relevamientos expedi- 
tivos desde a bordo de los buques y con la medición de áneulos 
horizontales. Este procedimiento es precario y si bien proporciona 
una cartografía inicial que ofrece una seguridad aceptable, ella 
debe ser reemplazada, cuando es posible, por la obtenida en base 
a métodos exactos. 

Asimismo, el « CHIRIGUANO »> estaba encareado de la ayuda a los 
2rupos científicos estacionados en tierra, de sus traslados de un 
punto a otro y del apoyo de los vuelos del Grupo Aeronaval. Co- 
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mo actividad colateral se le confió la recolección de muestras geo- 
lósicas en ciertos lugares. 

En la segunda mitad de Febrero este buque prestó auxilio a 
la base chilena General O'Higeins, ubicada en la proximidad del 
cabo Le Goupil, en la península de Trinidad. El día 18, al reci- 
birse un pedido de socorro, se lo destacó de inmediato. Después 
de afrontar un violento temporal el « CHIRIGUANO » llegó a la base 
comprobando que afortunadamente la emergencia había desapa- 
recido. | i 

A. principios de Marzo, el « CHIRIGUANO > asistió a la reunión en 
isla Decepción y luego fué destacado de regreso a Buenos Aires. 


d) Grupo Aeronaval. — Estuvo constituído por un avión Ca- 
talina 2-P-10, un avión Grumman Goose 3-P-53 y dos helicópteros 
S-39 (el 2-HT-1 y el 2-HT-2). 

Los helicópteros operaron embarcados en el rompehielos, en ta- 
reas de exploración cercana y traslados de personal científico a 
lugares de difícil acceso. Sus actividades fueron de muy erande 
valor (Heura 9). 

Los aviones llegaron a la zona antártica en Enero, salvo el vuelo 
del Catalina a Teniente Cámara, ejecutado a mediados de Diciem- 
bre, para evacuar a Puerto Belerano a un oficial enfermo de 
eravedad. 

El Grumman Goose operó desde a bordo del « BaHíA AGUIRRE > 
en Enero, y desde el «GENERAL SAN MARTÍN » en Febrero. Las 
condiciones de nubosidad al Norte de los 65% de latitud S fueron 
desfavorables, pero al Sur de dicha latitud se tuvieron aleunos 
días completamente despejados, con lo cual fué posible efectuar 
prácticamente todas las corridas aerofotogramétricas planeadas, es 
decir, el relevamiento aéreo desde los 65% de latitud S hasta 
bahía Marearita inclusive. 

E! Catalina operó con base en Decepción y en Teniente Jubany, 
colaborando con los grupos científicos destacados por el Instituto 
Antártico Argentino y el Instituto Geográfico Militar. Este avión 
regresó a Puerto Belerano en la seeunda mitad de Febrero. 


e) Grupos de Construcciones y de Comunicaciones. — El Grupo 
Naval Antártico contó con tres grupos destacados por el Batalión 
de Construcciones y otros tres grupos proporcionados por la Di- 
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rección General del Material de Comunicaciones Navales. Estu- 
vieron destinados a la reparación, ampliación de facilidades en 

los destacamentos y refugios, y a realizar estudios relacionados 
con las necesidades del Año Geofísico Internacional 1957-1958. 


EEES 


Fic. 2. — Un helicóptero sobrevolando un témpano. 


Do 


En Teniente Jubany (isla 25 de Mayo) fué construída una re- 


presa en un chorrillo que se forma en el lugar durante el verano. 
Con los aditamentos que se colocarán en la próxima temporada, 
los buques podrán hacer agua allí. El volumen que se obtiene es 


satisfactorio y alcanza a 10 toneladas por hora. 
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JIJI. LA LABOR CIENTIFICA 


La proximidad del Año Geofísico Internacional constituyó un 
aliciente más para volcar un máximo de esfuerzo en las discipli- 
nas científicas. El Comando del Grupo trató de proporcionar 
todas las facilidades posibles para lograr un alto rendimiento. Se 
aprecia que los resultados alcanzados y la labor realizada superó 
lo que aparecía como previsible en la etapa del pianeo. 


a) Oceanografía. — La comisión destacada por la Dirección 
General de Navegación e Hidrografía, encabezada por el Dr. Za- 
carías Popovici y el Dr. Roberto E. Rusthaler, trabajó duramente 
toda la campaña a bordo del « GENERAL SAN MartTÍN ». El trabajo 
excedió todas las previsiones lográndose un relevamiento oceano- 
eráfico casi completo del mar de Weddeil, con estaciones oceano- 
oráficas que llegaron hasta el fondo, aleunas de ellas de más de 
4.000 metros de profundidad. 

En la zona costera occidental de la Península Antártica el rele- 
vamiento fué total, realizándose también una estación oceánica en 
el mar de Bellineshaussen, a más de 1.700 brazas (3.000 metros) 
de profundidad en los 67 de latitud S. Se hicieron también esta- 
ciones al Noroeste de la isla de los Estados y en 1.800 brazas de 
profundidad en la latitud de Trelew. 

A. lo anterior deben sumarse los sondajes batitermográficos (re- 
eistro de temperaturas hasta los 150m ó 300m de profundidad, 
según el equipo empleado) en los que trabajaron todos los buques. 
En lo que respecta al pasaje Drake, se tiró, además, una línea bati- 
termográfica en la derrota isla Elefante-Georgia del Sur. 

Como ilustración y con carácter preliminar, ya que los estudios 
y análisis completos son del resorte de la Dirección General de 
Navegación e Hidroerafía, creemos interesante mostrar una carta 
batitérmica que indica la distribución de las temperaturas en un 
corte NW-SE del mar de Weddell, en base a las investigaciones 
realizadas durante la Campaña 1955-1956 que nos ocupa (véase la 
figura 10). 

Las temperaturas que acusan las aguas dependen de la región 
de su origen y de su tipo así como de los diversos factores que 
la afectan, entre ellos, el efecto de mezcla de distintas aguas, la 
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irradiación solar, el hieio marino o de barrera presentes, ete. El 
grado de modificación que introducen estos factores y su impor- 
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tancia relativa son funciones de la profundidad, de la ubicación 
geográfica, de la topografía submarina y de las características fí- 
sicas del agua. 
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El perfil a que se refiere la figura corre entre un punto situado 
al oriente de la península de Trinidad (latitud 63128, longitud 
51700"W) y otro en la costa de Coats (latitud 73428, longitud 
22204"W). Se cruza así toda la extensión del mar de Weddell. 

Dicho perfil muestra la existencia de una condición « mesotér- 
mica », que es una de las características de la distribución verti- 
cal de las aguas en los mares antárticos profundos. En efecto, en 
la figura 10 puede verse una napa de aguas de temperatura posl- 
tiva, situada entre dos capas de temperaturas negativas, la super- 
ficial y la de fondo. 

La napa más cálida aumenta de espesor hacia el Sur, desde los 
760 metros hasta los 1.850 metros, y su temperatura máxima es 
de 0,67C sobre cero. El eje de mayor temperatura forma un 
ángulc con la horizontal, estando más cerca de la superficie del 
mar donde la latitud es menor. 

De este somero análisis resulta que la capa intermedia penetra 
en el Weddell según un plano inclinado, con tendencia a hundirse 
hacia el Sur. Su posición más elevada, en la parte central de este 
mar, podría estar vinculada a la zona de baja presión atmosférica 
semipermanente que los resistros meteorológicos adjudican a esa 
parte central, pero ello queda aún por demostrar. Adicionalmente, 
parecería que los procesos de afloramiento de estas aguas más cá- 
lidas sólo podrían ocurrir en dicha área central. 

La napa profunda (situada por debajo de la isoterma de 00) 
es de espesor menor hacia el Sur que hacia el Norte. 

La circunstancia de que las temperaturas de la napa profunda 
no sean inferiores a las de la napa superficial, revela un proceso 
de mezcla previa con la napa intermedia y, en lo que respecta a 
esa napa profunda, en el curso de esta campaña pudo compro- 
barse que las áreas de bahía Vahsel y de bahía Ayustral (bahía 
Gould) son zonas de formación de agua de fondo. 

La napa superficial, de temperatura negativa, presenta aleunos 
aspectos interesantes; en el Noroeste su espesor varía entre 230 y 
300 metros; en el centro del Weddell es más deleada (de 150 a 
180 metros) y de mayor espesor en el Sudeste, donde llega a los 
800 metros. En la lonsitud de los 40W el eradiente de tempe- 
ratura es brusco entre los 150 y los 180 metros. 


En la mitad oriental del gráfico aparecen dos isotermas de 1,5%0 
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bajo cero, una próxima a la superficie (entre 30 y 50 metros de 
profundidad) y la otra que desciende hacia el Sudeste, aleanzando 
los 500 metros. Entre ambas existe una zona de temperaturas 
más bajas (— 1,75 a — 1,80C). 

Entre la superficie y la isoterma de —1,5C se desarrolla, en 
verano, el proceso de calentamiento de las aguas. Este proceso 
es más intenso en la parte oriental que en la central y Noroeste. 
cabe duda de que la distribución de las temperaturas en superficie 
de 1,420 bajo cero, mientras que en el Sudeste no alcanza a 0,1*C 
también bajo cero, lo que significa una excepción a la regla de 
que la temperatura disminuye con el aumento de latitud (diez 
erados y medio de diferencia de latitud en nuestro caso). No 
cabe duda de que la distribución de las temperaturas en superficie 
obedece, aquí, a condiciones particulares, entre las cuales cabe 
destacar la existencia de la barrera de hielo, y la protección que 
ella provee contra los vientos helados que soplan desde el conti- 
nente, y la presencia de una corriente superficial que trae al mar 
de Weddell aguas más cálidas procedentes del Este. 

Podemos resumir lo expresado diciendo que las determinaciones 
efectuadas por el « GENERAL SAN MARTÍN > en su segunda penetra- 
ción al mar de Weddell, llevan a colocar nuevamente en el primer 
plano del interés científico el problema de la napa intermedia 
de aguas cálidas, su procedencia y las variaciones de los límites 
de avance en cada estación del año y de un año a otro; la in- 
fluencia de esa napa sobre el régimen de la circulación profunda 
del Weddel y la relación que existe entre el núcleo de dicha 
napa y la ubicación del área semipermanente de baja presión 
atmosférica. 

El siguiente cuadro resume el trabajo oceanoeráfico realizado 
durante la campaña. 


Rerión Estaciones Eestaciones 
completas batitermográficas 
Mar de Weddellu caia. Uso ala ao de 44 
Costa W de la Península Antártica ....... 15 16 
Pasaje Drake A on 0 41 
Mar Arrendar Nde De de 


Ñ 
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b) Geología. — El personal del Instituto Antártico Argentino 
(doctores Dalinger, Pascual, Olsacher, Schauer y Di Lena, inge- 
niero Marelli y Sr. Boutureira) trabajó en comisiones terrestres 
y embarcadas. Las primeras estaban destinadas al trabajo de de- 
talle, planos geológicos, perfiles, etc.; las segundas tenían por fi- 
nalidad la obtención de muestras y, en determinados casos, obser- 
vaciones someras sobre orientaciones y otros aspectos de geología 
expeditiva. 

Las comisiones que actuaron de manera permanente ocuparon 
Ardley, Teniente Jubany, caleta Hervé (isla 25 de Mayo), isla 
Decepción, cabo Sprine y Base General San Martín. 

Los lugares visitados por las comisiones embarcadas compren- 
den, entre otros, las islas Sandwich del Sur, el «nunatak » Moltke 
(cerca de bahía Vahsel), la isla Coronación (Orcadas del Sur), las 
islas Robertson, Ross, Cerro Nevado, Clarence y el resto de las 
Shetland, la bahía Esperanza, la costa Oeste de la Península An- 
tártica, las islas Mikkelsen y Liard (en la zona del estrecho de 
Matha), y la bahía Margarita; habiéndose recorrido veintiseis 
lugares. 

Aleunas de las observaciones geológicas fueron incluídas en los 
comunicados de prensa emitidos semanalmente por el Grupo Naval 
Antártico. Es evidente que hasta tanto las notas tomadas por 
los geólogos no sean depuradas, comparadas y estudiadas, así como 
analizadas las muestras, no será posible tener una visión completa 
de los resultados. No obstante, podemos mencionar la comproba- 
ción de movimientos verticales del suelo en la zona de Ardley (isla 
25 de Mayo), la verificación y rectificación de la edad geológica, 
atribuída anteriormente a la isla 25 de Mayo, la terminación del 
relevamiento geológico de la isla Decepción, el trazado de perfiles 
geológicos de la zona de cabo Spring, la determinación de la edad 
cveológica de las islas Liard y Mikkelsen, la constitución de la 
roca Friezeland, y el hallazeo de fósiles vegetales, en la isla 25 
de Mayo. 


Cc) Magnetismo Terrestre. — El trabajo realizado, a cargo del 
Dr. Slaucitajs, fué muy importante, excediéndose varias veces el 
número de lugares previstos que era de cinco. (Quedó sin ejecutar, 
por razones de tiempo, la observación en los 69” de latitud S, en 
la costa occidental de la Península Antártica. 
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Entre las observaciones efectuadas se hicieron aleunas donde, 
por el número de años transcurridos desde la primera vez que se 
observó, podían obtenerse datos más exactos sobre la variación se- 
cular de los elementos magnéticos. Entre ellos están el « nunatak » 
Moltke (bahía Vahsel), la isla Cerro Nevado, puerto Chareot (isia 
Booth) e islote Stonineton (bahía Margarita). 

El total de observaciones efectuadas es de 13 en el mar de We- 
ddell y de 11 en las costas Norte y Oeste de la Península Antártica. 


d) Astronomía y Gravimetría. — Las tareas programadas por 
el Instituto Geográfico Militar estuvieron a cargo de una comisión 
a las órdenes del mayor Humberto M. Magallanes y las proyectadas 
por la Dirección General de Navegación e Hidroerafía fueron eje- 
cutadas por personal naval del « GENERAL SAN MARTÍN > y del 
<« CHIRIGUANO ». | 

Se efectuaron determinaciones eravimétricas en Teniente Juba- 
ny, Ardley, bahía Luna e isla Decepción; y observaciones astronó- 
micas de posición en la isla Elefante, la isla Rugosa, la isla Baja, 
la roca Despedida, el cabo Sprine, el islote Covalescu, puerto 
Paraíso, islote Ricardo, la isla Graciela, puerto Neko, la isla Mik- 
kelsen, la isla Liard y la Base General San Martín. 

En total se hicieron cimeo estaciones eravimétricas con sus vin- 
culaciones correspondientes, y se determinaron catorce puntos as- 
tronómicamente. 


e) Glaciología. — El trabajo encomendado por el Instituto An- 
tártico Argentino estuvo a careo de un grupo constituído por los 
doctores Lisienoli y Colqui, y la tarea prevista por la Dirección 
General de Navegación e Hidrografía fué función del Dr. Cordini. 

Se cubrieron las zonas programadas, incluyendo el hielo marino, 
es decir, las barreras de la costa de Coats, la bahía Gould, la ba- 
rrera de Lassiter, la barrera de Nordenskjóld, las islas Robertson, 
Ross y Cerro Nevado, y la costa occidental de la Península Amtár- 
tica hasta bahía Margarita inclusive. Además se estudiaron las 
posibilidades de investigación de las bases y destacamentos, a objeto 
de proyectar el plan elaciolósico para el Año Geofísico Interna- 
cional 1957-1958. 


F) Zoología e Ictiología. — La parte de zoología estuvo a cargo 
de los doctores Novatti (desde a bordo) y Mauri (con base en tie- 
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rra). El trabajo del primero era de observación principalmente, 
mientras que el segundo estaba orientado más a la recolección de 
ejemplares. Se observaron 18 especies distintas de aves, encon- 
trándose una roquería de pineúinos emperadores sobre la barrera 
de hielo en la parte Sur del mar de Weddell, en los 7540” de 
latitud $. 

La labor en ictiología estuvo a cargo de un grupo encabezado 
por el profesor Nani que trabajó en el destacamento naval Teniente 
Cámara durante dos meses y medio, con la colaboración de pesca- 
dores contratados al efecto. Se obtuvieron más de dos y media 
toneladas de animales marinos, entre ellos 1225 peces (4 géneros 
y 8 especies). De los ejemplares capturados merece citarse un ca- 
lamar de un metro de loneitud, un « pez cocodrilo » sin pigmentos 
rojos en la sanere (que será sometido a investigación en el labo- 
ratorio), aleunas estrellas de mar de dimensiones notables (un 
ejemplar del tipo «sol» de 53cem de diámetro) y otros. Se efee- 
tuaron determinaciones de la edad de los peces encontrándose aleu- 
nos ejemplares de hasta 8 años. 


9) Museo, Exmnología y Paleontología. — El personal del Ins- 
tituto Antártico Argentino actuó en Teniente Jubany. El erupo 
Museo estuvo inteerado por los señores Caride, Seravaglieri y Fon- 
seca; los trabajos de limnolosía y paleontología fueron efectuados 
por el Dr. Orlando. 

Se obtuvieron numerosas fotografías de animales, tanto en blan- 
to y neero como en color, se recolectaron ejemplares y esqueletos, 
y se realizaron numerosos trabajos de taxidermia. 

El doctor Orlando encontró improntas de hojas de vegetales 
fósiles en Teniente Jubany (isla 25 de Mayo) y realizó, asimismo, 
algunas verificaciones en bahía Esperanza. En una laguna, a dos 
kilómetros de Teniente Jubany y a unos 100 metros sobre el nivel 
del mar, se encontraron mosquitos; su presencia requiere explica- 
ción y, respecto a su alimento, una hipótesis sería la de que fue- 
ran fitófagos. 

En cuanto a limnología, se estudiaron los lagos de origen gla- 
cial existentes en la vecindad de caleta Potter, coleccionándose 
diversos ejemplares biológicos (diatomeas, aleas, crustáceos, etc.). 


h) Meteorología. — Estos trabajos fueron efectuados por el per- 
sonal naval y el rompehielos « GENERAL SAN 'MARTÍN ». Se super- 
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pusieron a los que son de rutina y, en general, abarcaron tres 
saispectos: la comprobación del rendimiento: de los datos obtenidos 
en la isla Thule para mejorar las cartas del tiempo del Atlántico 
Sur y el mar de Weddell, lo que si bien era previsible aún no 
había sido ensayado de manera práctica; la realización de radio- 
sondeos en el mar de Weddell durante la navegación del rompe- 
hielos por esa zona e jeual tarea desde ese buque en otros lu- 
gares. 

De los análisis efectuados en base a las observaciones de isla 
Thule, resultó que sus datos son muy útiles para configurar la 
circulación y las perturbaciones atmosféricas, tanto en el Weddeil 
como en el Atlántico. Como consecuencia de ello se ha proyectado 
adaptar el refugio existente para que trabaje como estación me- 
teorológica durante el Año Geofísico Internacional 1957-1958. 

Los radiosondajes, especialmente en el Weddeil, proporcionaron 
un conocimiento del que se carecía y cubrieron, aunque de manera 
temporaria, una de las áreas « vacías » de observaciones en el He- 
misferio Sur. 


2) Iomosfera. —$Si bien esta actividad (sondajes ionosféricos 
con el propósito de determinar las alturas de las capas reflectoras 
de las ondas radioeléctricas) no es específica de la campaña an- 
tártica, ya que se realizan durante todo el año en el destacamento 
naval Decepción, en el curso de la temporada se mejoró el fun- 
cionamiento del equipo sondador. Cabe mencionar que las obser- 
vaciones de Decepción son utilizadas por el National Bureau of 
Standards, de los Estados Unidos, para la confección de las cartas 
de pronósticos de propagación radioeléctrica en el Hemisferio Sur. 

Existe la intención de colocar otra estación ionosférica en la 
Base General Belerano, en el Sur del Weddell, para efectuar de- 
terminaciones durante el Año Geofísico Internacional 1957-1958. 


3) Sugestiones. — La labor científica argentina en la Antártida 
ha sobrepasado ya, en muchos lugares, la etapa exploratoria y des- 
eriptiva para pasar a los estudios de detalle, más bien intensivos 
que extensivos. 

Es indudable, dada la eran extensión que comprende la zona de 
trabajo, que el conocimiento detallado del mismo requerirá muchos 
años y muchos esfuerzos. La obtención de conclusiones es la re 
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sultante de planes adecuados y flexibles, de la presencia y acti- 
vidad de personal científico y el apoyo del Estado a sus tareas. 
Es necesario observar, comparar y estudiar, es necesario llegar a 
conclusiones y es no menos necesario publicar esos trabajos. 

Se requiere contar con hombres jóvenes; la región antártica es 
inhóspita y dura. La juventud es una ventaja inapreciable para 
trabajar en lugares agrestes y helados. Es asimismo recomendable 
que la presencia de hombres de ciencia no se limite solamente a la 
temporada favorable del verano, sino que las bases y destacamen- 
tos sean integrados, al menos en parte, por personal científico 
que inverne y observe durante todo el transcurso del año. 

La campaña antártica exige a las unidades que intervienen -en 
la misma la realización de múltiples tareas, relevos, reaprovisio- 
namientos, construcciones, apoyos, ete., además de la ayuda al 
trabajo científico y técnico. 

Es por ello importante que el planeo de la labor científica se 
realice con estrecha intervención del Grupo Naval Antártico, ya 
que la factibilidad de los trabajos reposa, en última instancia, en 
los compromisos que deba cumplir el Grupo Naval y las condi- 
ciones imperantes en el teatro de operaciones. 

La armonía, buena voluntad y el conocimiento de los problemas 
del otro, son factores fundamentales para el éxito del trabajo en 
equipo. Las circunstancias de las relaciones y requerimientos re- 
ciprocos entre los grupos científicos y técnicos y el Grupo Naval, 
caen dentro de esa índole. En esta campaña, como en las ante- 
riores, se procuró dentro de lo humanamente posible, contemplar 
las necesidades científicas y técnicas para dar todas las facilidades 
para el trabajo y éxito de la labor. Estimo que esto fué aleanzado 
y que lo hecho superó a lo que era previsible. 

La práctica recién iniciada, de invitar a hombres de ciencia de 
otros países para que se embarquen en nuestros buques que nave- 
can en las aguas antárticas, o para que compartan durante el 
invierno la vida de nuestras bases y destacamentos, es aleo muy 
provechoso. Estrecha vínculos fraternales, nos pone en contacto 
con ideas, métodos y procedimientos nuevos o distintos a los nues- 
tros, ensancha el horizonte y fomenta el intercambio de informa- 
ciones y resultados. Lo que realmente une a los hombres, y a 
través de ellos a los pueblos, es el trabajo en común, con sus 
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coincidencias, desinteligencias, dependencias recíprocas y un mis- 
mo objetivo. 


IV. DATOS ESTADISTICOS GENERALES 


Daremos a continuación aleunos datos numéricos que pueden 
ser de interés: 
a) Distancias navegadas. — El «GENERAL San MARTÍN >: 


16.062 millas (29.114 Km); el BaAHía AGUIRRE»: 13.419 millas 
(24.825 Km) y el « CHIRIGUANO >: 8.392 millas (15.451 Km). 


b) Distancias voladas. — Los aviones y helicópteros (suma to- 
tal): 37.657 millas (69.665 Km). En vuelo fotogramétrico (toda 
la zona costera occidental de la Península Antártica al Sur de los 
655): 1.870 millas (3.460 Km). 


c) Datos varios. 
Máxima latitud alcanzada: 77% 57,5 $. 


Total de hombres que intervinieron en la campaña ........ 680 
> » personal del Instituto Antártico Argentino ....... 43 
» » » científico de la Dirección General de Na- 
vegación. e Huidrogralía ao at dea ela e o A ÓN 4 
Total de científicos estadounidenses cu. o O 2 
Número de destacamentos y bases relevadas, reaprovisionadas 4 
Ni teparadas dudo slo do Rae od LE 9 
Número de refugios reaprovisionados y reparados ........... 15 


V. LA PENETRACION AL CONTINENTE 


La penetración en el continente, desde las bases adecuadas para 
tal fin, debe tener un fundamento de valor, pues ello exige es- 
fuerzos considerables e implica rieseos y gastos. 

Si bien una hazaña deportiva constituye una afirmación de la 
personalidad y, en determinados casos un símbolo útil para la 
voluntad, las actividades antárticas son, hoy en día, aleo más se- 
rio y sólido. 

La necesidad de penetrar en el continente proviene de la cien- 
cla y no puede dejarse de lado solamente por ser cienela pura, 
pues la experiencia nos señala que lo que es ciencia pura hoy puede 
tener insospechadas derivaciones prácticas mañana. Por otra parte 
el conocimiento, una de las facultades más nobles del espíritu hu- 
mano, es, en sí mismo, motivo más que suficiente para actuar en 
tal sentido. 
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El avance por medios terrestres debe afrontar dificultades se- 
rias en el medio antártico, es lento, está expuesto a los accidentes 
del terreno (erietas, orografía, ete.) y, por requerir tiempos gran- 
des, obliza al personal y elementos a sufrir el efecto de las per- 
turbaciones atmosféricas. En adición la franja cubierta por la 
observación es estrecha. 

Por otro lado, el avance terrestre, permite una observación de- 
tallada, la posibilidad de un gran número de determinaciones, 
una mayor certidumbre en la identificación de lo observado, la 
recolección de muestras y un mejor conocimiento de las caracte- 
rísticas climáticas. 

El avión y los helicópteros poseen condiciones aptas para ob- 
viar los accidentes del terreno, son medios rápidos, pueden obser- 
var zonas amplias y permiten el relevamiento aerofotográfico de 
erandes zonas. Requieren, en cambio, buen tiempo para operar, 
lugares de aterrizaje adecuados (especialmente los aviones), están 
más expuestos al efecto de los agentes atmosféricos y son elementos 
delicados que necesitan apoyo, las determinaciones que se pueden 
hacer desde ellos son más restrineidas, las fotografías que toman 
deben ser interpretadas, no es posible la recolección de muestras 
a menos de aterrizar, y la capacidad de carga tiene más limitacio- 
nes que los medios terrestres (si bien las necesidades en víveres y 
vestuario pueden ser mayores en este caso que en el de los aviones). 

La comparación revela ventajas e inconvenientes. La solución 
razonable está en el uso combinado de ambos medios, con el fin 
de cooperar y apoyarse mutuamente. 

El proceso lógico señala que primero la zona de penetración 
debe ser explorada, fotografiada y, de ser posible, relevada con 
las unidades aéreas. Pueden también establecerse depósitos con 
ayuda de los aviones y helicópteros, que sirvan a esos mismos ele- 
mentos y a las partidas terrestres. 

Muchas observaciones, determinaciones y recolección de muestras 
pueden ser hechas, en sitios determinados, transportando el per- 
sonal científico y sus equipos en medios aéreos. Digamos que la 
primera aproximación es factible con el uso de aviones y helicóp- 
teros, teniendo en cuenta las peculiaridades especiales de cada uno. 

Hecho esto, las partidas podrán actuar con mejor conocimiento 
de causa, con información relativamente exacta del suelo a tran- 
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sitar y sabiendo dónde será posible ubicar los depósitos de esca- 
lón, las zonas que deberán ser estudiadas, cómo debe ser regulado 
su avance y, a su vez, apoyar a los aviones y helicópteros. 

Estas susestiones no pretenden agotar el tema, son simples re- 
flexiones que surgen al espíritu y que, aún sabiendo que están 
en la mente de los señores oyentes, quise expresar en palabras. 

Tampoecos están vinculadas de manera directa con la campaña 
antártica que acaba de terminar, pero creo que todo lo que cons- 
tituya un elemento de juicio para programar futuras actividades 
antárticas es un elemento útil. 

De todas maneras creo que debe hacerse especial hincapié en 
lo científico cuando pensamos en esas actividades, de las cuales 
la penetración en el interior de la tierra es una parte. Cuando 
se ha hecho cien en esfuerzos y gastos, bien vale hacer ciento diez 
para asegurar la meta científica, y debe tenerse presente que los 
medios, procedimientos y normas deben adecuarse al fin perse- 
guido y no a la inversa. 


VI. CONCLUSION 


Hemos tratado de ofrecer una síntesis muy breve de la Cam- 
paña Antártica 1955-1956. 

La próxima, correspondiente al verano 1956-1957, tendrá gran 
importancia, pues deberán ponerse en funcionamiento todas las acti- 
vidades que nuestro país llevará a cabo con motivo del Año (eo- 
físico Internacional. Esta empresa mundial comenzará el 1% de 
Julio de 1957, pero se ha previsto que los seis meses precedentes 
sean destinados a ajustar todos los detalles y procedimientos, por 
lo que podemos asumir que el trabajo comenzará antes de la fecha 
oficial de iniciación. y 

La Comisión Nacional para el Año Geofísico Internacional tra- 
baja activamente en la preparación de los planes y ha constituído 
erupos de trabajo inteerados por representantes de todos los or- 
canismos interesados. , 

El esfuerzo antártico argentino deberá estar a la altura de la 
jerarquía científica internacional que posee nuestro país. La Ma- 
rina de Guerra, que debe poner sobre el terreno y sostener a los 
investigadores que realizarán ese esfuerzo, además del que debe 
ejecutar con sus medios y su personal naval, técnico y científico, 
cooperará al máximo de sus posibilidades. 


SERVO-MECANISMO HIDRAULICO DE NIVEL CONSTANTE 


POR 


JOSE S. GANDOLFO y ROBERTO DIEGO COTTA 


Sumario. — Las compuertas de sector que flotan en cuencos dispuestos en la 
parte elevada de las estructuras pueden ser accionadas automáticamente por 
servo-mecanismos hidráulicos que llenan la función de mantener el nivel 
constante de las aguas represadas cuando deben verter gastos líquidos ex- 
cedentes sobre dichas compuertas. 

Algunos servo mecanismos hidráulicos empleados no funcionaron suficien- 
temente bien; otros pierden sensibilidad a meddida que la compuerta de 
sector se abate en el cueneo, es decir, que en estas condiciones requieren 
niveles líquidos en el lago cada vez más altos. 

Uno de los tipos empleados se analizó experimentalmente para determinar 
la incidencia de las variables que intervienen, estableciéndose los motivos 
de los inconvenientes surgidos. 

A continuación se verificaron un conjunto de mejoras que permiten reco- 
mendar el servo-mecanismo hidráulico de nivel constante adaptado: por su 
funcionamiento estable, es decir sin oscilaciones del coronamiento de la 
compuerta de sector; comando inmediato y suave; sensibilidad invariable en 
cualquier posición del mencionado coronamiento o sea con nivel constante 
de las aguas represadas. 


COMPUERTA DE SECTOR. — El cuerpo de la compuerta tiene forma 
de prisma hueco de sección recta triangular que gira alrededor 
de un eje horizontal. Con la excepción de pocas instalaciones en 
que gira suspendida, en el mayor número de casos flota en un 
cuenco dispuesto especialmente en la parte superior de la estrue- 
tura hidráulica donde debe funcionar (fig. 1). 

La posición del coronamiento de la compuerta de sector depende 
del nivel líquido en el cueneo donde flota. El espejo de agua en 
el lago debe ser constante y la carga de la lámina vertiente para 
evacuar los gastos líquidos que en cada instante exceden, se obtie- 
ne por el descenso del coronamiento de la compuerta de sector. 

Es habitual que todos los lados del prisma sean superficies de 
chapas apoyadas sobre cuadernas de perfiles de hierro o construí- 
dos enteramente de hormigón armado con costillas que dividen a 
la compuerta en compartimientos estancos. 


39 
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Las primeras compuertas de sector, así como buena parte de 
las que se construyen al presente, se disponen con el eje de rota- 
ción agua abajo y opuesto a la superficie de directriz circular con- 


/ 


Fic. 1. — Compuerta de sector. 


céntrica con dicho eje, que recibe el empuje del agua; la super-- 
ficie plana superior de la compuerta tiene pendiente hacia abajo 
para aumentar el gasto de la lámina vertiente y le sirve de guía 
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en todas las posiciones de la compuerta, con excepción de una leve 
zona de separación del estrato límite ubicada en el borde más 
alto, cuando la compuerta está muy levantada; en esas posiciones 
es débil el gasto líquido vertiente. 

Casi exclusivamente en Norte América tienen preferencia por 
las compuertas de sector que denominan <« Drum Gates >»; en ellas 
el eje horizontal está ubicado agua arriba y adjunto a la super- 
ficie curva que retiene el agua; con esta disposición se reduce el 
ancho del cuenco, dado que el extremo de dicha superficie curva 
remata en una visera que se apoya en la ménsula de agua abajo 
(fig. 2); además, dicha superficie curva tiene una directriz. que 
a compuerta totalmente abatida euía a los filetes líquidos, ventaja 
no muy importante si se recuerda que los mayores gastos líquidos 
se evacúan con la menor frecuencia; en cambio, en cualquier otra 
posición de la compuerta de sector, el paramento de agua abajo 
debe recibir el impacto de la lámina líquida vertiente sin guía. 
Con esta disposición de la compuerta, la presión hidrostática sobre 
la superficie curva se trasmite a la cara plana inferior, aumentando 
el valor de la sustentación, que se obtiene en cada una de las po- 
siciones de la compuerta con un mayor nivel líquido en el cuenco. 
La ménsula que sustenta al eje debe resistir la suma del empuje 
hidrostático propio y del que le trasmite el eje de rotación, requi- 
riendo fuerte armadura, así como libertad para flexionar en el 
plano vertical, pues si se empotra en las pilas adyacentes, la de- 
formación variable en el plano horizontal puede entorpecer la 
rotación de la compuerta. 

Las compuertas de seetor, por su flotación, son aptas para gran- 
des dimensiones, así como para retener alturas líquidas importan- 
tes; su maniobra, como se verá es sencilla y no requiere meca- 
rismos, con lo que se evitan puentes de servicio apoyados sobre 
pilas, con lo que estas mismas son de menor altura. 

Por ello, se prefiere su empleo en los problemas de gran evacua- 
ción de gastos líquidos, casi siempre en las instalaciones alivia- 
doras de las obras de retención; es conveniente sino indispensable, 
que las aguas sean bastante limpias. No se adaptan a las estrue- 
turas bajas por la fuerte excavación que demanda el cuenco y las 
dificultades temporarias para evacuar masas líquidas de dicho 
cuenco durante el funcionamiento. 
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Estas compuertas de sector son de coste inicial mayor que las 
de otros tipos, pero se compensa en parte con sus menores gastos 


de manejo y mantenimiento. 


Fic. 2. — Drum Gate. 


Las compuertas de sector con eje horizontal agua abajo se em- 
pezaron a emplear en los primeros años del presente siglo; la 
primera fué una compuerta en la presa de Loekport, 1M, U.S.A. 
de 15 metros de luz por 3,60 metros de retención; le siguieron 
dos compuertas de la presa del río Wesser en Bremen (Alema- 
nia) de 54 metros por 4,60 metros de retención y dos en la presa 
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de Raanafoss en Glommen (Noruega) de 50 metros de luz por 
4,15 metros de altura. Las dos compuertas de la presa de Cama- 
rasa sobre el río Ebro (España) de 27 metros de luz y 6,90 me- 
tros de retención fueron las primeras construidas de hormigón 
armado y la maniobra es automática por medio del dispositivo 
hidráulico (4) que se analizará más adelante; de este mismo tipo 


o 


se han construído en (?): 


COMPUERTAS DE SECTOR CONSTRUIDAS 


Dimensiones 
Lugar País NT Observa 
Luz Altura 
Io lt ro ae el Italia 2 12 m | 7,00 m 
ParahybDad doo ad, Brasil 3 45 » 7,40 >» 
San Dorenzo nr delo España 2 36 » 6,50 » 
Barasona Medal idos » 2 29 » 6,50 >» 
Saltoude. Dolas 720.7 > 2 28 » 7,00 >» 
Presa de Biscarres ......... » 4 18,50 >» 6,50 >» 
Pantano del Tranco de Beas » 7 14 » 6,00 >» 
Presa de Cereseda ........ » 2 20 » 5,50 » 
> CASEROS dla dos » 1 12,50 » 6,50 » 
Pantano del Chorro ...... » 2 16 » 4,50 » 
Presa Coolidee ......0.... UI SILAS 6 15 » | 3,60 » 
» Cruz del Eje (3) ..... | Argentina 2 ll > 8,00 » 
»  Compensadora « La 
MI la Argentina d 11,20 >» | 4,00 » | En cons- 
trucción 


El Bureau of Reclamation, U.S.A,. preconiza el empleo de su 
propio sistema «Drum Gate », habiéndose instalado aleunas de 
ellas en las presas de (?): 


() «< Compuerta de sector de hormigón armado de regulación automática en 
el Camarasa (España) >. Barrages Automatiques Société Anonyme de Zirich. 
<« Engineering », marzo 12 de 1926, pág. 323. Londres. 

(2) GÓMEZ NAVARRO Y ARaciL. — Saltos de agua y presa de embalse », 32 edi- 
ción, 2% tomo, pág. 303 a 305. Tipografía Artística. Madrid 1952. 

(3) BENJAMIN A. REOLIN. — « Dique Cruz del Eje ». Apartado de la Revista 
El Ingeniero, nos. 64 a 67. Córdoba. Año 1945. Pág. 44 y slg. 
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< DRUM GATES > CONSTRUIDAS 


Dimensiones 


Lugar País NA a (O) SELVA 
Luz Altura 


Grand *Coules 0 USAS 8 41,15 m | 8,50 m 
Shasta eo NAO » 3 33,90 » | 8,50 >» 
Boulder mane bl CEA > 8 30,50 » | 4,50 » 
Nori a Al de Al » 3 30,50 >» | 4,20 » 
Eran ao » 30,50 >» 5,50 » 
Salina cello - CO » 30,50 >» | 5,50 » 
Montoro aia an NA EN España 10,00 >» | 4,29 » 


Las compuertas de sector que flotan en cuencos pueden ser go- 
bernadas por el manejo de válvulas que admitan mayor cantidad 
de agua proveniente del lago con el fin de elevar el nivel líquido 
en dicho cuenco y, en consecuencia, elevar la compuerta y vice- 
versa accionando la válvula de vaciado del cuenco. Esta maniobra 
puede ser voluntaria o sino ordenada por «controles » eléctricos 
de la posición constante del nivel del agua en el lago acecionando 
el motor que eobierna las válvulas de admisión o de evacuación 
de agua en el cuenco cuando respectivamente descienda o se eleve 
dicho nivel líquido normal. Ahora bien, dichos « controles » elée- 
tricos sin dependencia de la posición del coronamiento de la com- 
puerta de sector darán lusar a su oscilación. 

También se emplean servo-mecanismos automáticos que no re- 
quieren fuente adicional de energía. Uno de tales dispositivos, a 
funcionamiento hidráulico, da motivo a la presente contribución 
por haberse investigado cuidadosamente las variables que actúan, 
los motivos de aleunos inconvenientes o, por lo menos, de la va- 
riación del níquel líquido en el lago con las distintas posiciones 
del umbral de la compuerta de sector. Finalmente, se dan las 
modificaciones introducidas al servo-mecanismo hidráulico para 
obtener el funcionamiento estable, muy sensible y a nivel cons- 
tante en cualquiera de las posiciones de la compuerta. 


DESCRIPCIÓN DEL SERVO-MECANISMO HIDRÁULICO. — El servo-me- 
canismo hidráulico eobierna la posición de las compuertas de sec- 
tor circular de manera que el nivel líquido en el lavo permanezca 
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casi constante; es decir, que dicho servo-mecanismo interviene mo- 
dificando la posición del coronamiento de la compuerta de sector 
para que no varíe el mencionado nivel de agwa, cuando debe ver- 
ter gastos líquidos variables. 

Para ello, a cada posición del coronamiento de la compuerta de 
sector circular le corresponde un nivel líquido de flotación distinto 


dentro del cuenco. 


e 


A És LA 


Fic. 3. — Servo-mecanismo hidráulico. 


Cuando el servo-mecanismo (fis.3) funciona, hay evacuación de 
masa líquida proveniente del cuenco que debe ser alimentada desde 
el laso; esta alimentación puede efectuarse por medio de una ra- 
nura calibrada A que se deja entre el murete de agua arriba del 
cuenco y la superficie curva de la compuerta; o bien, por medio: 
de un conducto B que ponea en comunicación el lago con el cuen- 
co, con o sin válvula intercalada para modificar la alimentación. 
El gasto de alimentación al cuenco, siendo constantes las otras 
condiciones, varía con la posición del coronamiento de la compuerta, 
dado que es variable el desnivel entre el plano, casi constante, 
de agua en el lago y el del cuenco. 
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La evacuación líquida del cuenco se establece por un conducto 
que termina en un umbral circular C; éste puede cerrarse total- 
mente o dejar aberturas variables según la posición de la manga 
cilíndrica D que se desplaza verticalmente, accionada por un tlo- 
tante E vinculado hidráulicamente al sistema regulador. 

El servo-mecanismo hidráulico consta de un rebosadero Y des- 
plazable en las proximidades del nivel máximo del lago, que por 
medio de un conducto G alimenta una bifurcación H que se ex- 
tiende I hasta el vaso J donde se aloja el flotante; este vaso es 
concéntrico con el umbral circular arriba señalado. El conducto 
procedente del rebosadero se prolonga K hasta el eje de rotación 
L de la compuerta de sector, donde lleva un tubo de ventilación 
y cuya sección terminal se obtura parcialmente por una válvula 
reguladora de sector cireular M solidaria con dicho eje de rota- 
ción. Por las informaciones reunidas, parece que la válvula regu- 
ladora, en los servo-mecanismos hidráulicos de esta naturaleza has- 
ta. aquí empleados, se abre a medida que la compuerta de sector 
se abate en el cuenco, es decir, cuando la compuerta está com- 
pletamente levantada se obtura totalmente la sección de evacuación 
del conducto K. | 

La manea de la válvula cilíndrica se desliza guiada a lo largo 
de la pared exterior y vertical del vaso: en la parte inferior N 
por medio de tres rieles solidarios a la pared interior de la manga 
que corren sobre ruedas ranuradas, cuyos ejes son solidarios a la 
pared exterior del vaso; en la parte superior O por tres pares de 
perfiles L fijos al vaso, entre los cuales corren los perfiles U que 
vinculan el flotante con la manga. 


FUNCIÓN DEL SERVO-MECANISMO HIDRÁULICO. — El servo-mecanismo 
tiene la función de limitar la altura del lago en un nivel máximo 
cuando el gasto afluente a dicho lago excede el de consumo en 
los aprovechamientos. En efecto, en esas condiciones hay represa- 
miento de masa líquida en el laso, ascendiendo su nivel hasta al- 
canzar la ranura A existente entre el murete de agua arriba del 
cuenco y la superficie curva de la compuerta de sector; desde ese 
momyento, empieza el llenado del cuenco y para facilitarlo es ne- 
cesario establecer una ventilación P que deje paso a la masa de 
alre que se desaloja del cuenco. Mediante la comunicación directa 
B entre el lago y el cuenco, gobernada por válvula, se puede anti- 
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cipar el ingreso de la masa de agua al cuenco. Con esta última 
disposición, antes que el nivel líquido llegue al coronamiento del 
murete agua arriba del cuenco, empieza el ascenso de la compuerta 
de sector (fig.4); una vez que el nivel del lago sobrepasa el de 
la ranura es conveniente cerrar, por medio de comandos eléctricos, 
por ejemplo, esta última comunicación directa, para disminuir el 
futuro consumo de agua. 


ASCENSO DEL CORONAMIENTO DE LA COMPUERTA O 
EN FUNCION DEL MIVEL LÍQUIDO EN ÉL 14600) 


NIVEL 1/QUIDO NOLMAL DEL LAGO 


Fa. 4. — Niveles relativos del lago y del coronamiento de la compuerta de sector sin lámina vertiente. 


El coronamiento R (fig.3 y 4) de la compuerta de sector as- 
ciende mucho más rápidamente que el nivel del agua en el lago, 
hasta que la: saliente S de la compuerta se detiene en el tope “T 
en la posición más elevada de su coronamiento, que coincide con 
el nivel máximo de retención en el lago (fig. 1a). 

El umbral del rebosadero desplazable del servo-mecanismo se 
coloca unos diez a veinte centímetros por debajo del nivel líquido 
en el lago; por allí se alimenta al conducto que por una rama co- 
“munica con el vaso y por la otra con la válvula reguladora de 
sector. En el servo-mecanismo se establece un plano piezométrico 
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(fio. 5) que hace rebasar al vaso y eleva al flotante y éste, a su 
vez, eleva solidariamente a la válvula cilíndrica. En consecuencia, 
durante todo el tiempo en que el nivel del lago supera el umbral 
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F:G. 5. — Esquema del servo-mecanismo hidráulico hasta aquí empleado, en funcionamiento. 


del rebosadero, la válvula cilíndrica estará evacuando el gasto que 
ineresa al cuenco; por otra parte, se evacúa el gasto líquido que 
ingresa al servo-mecanismo por el rebosadero. 

Una vez aleanzado el nivel máximo de retención, los ingresos al 
lago que excedan del gasto líquido de los aprovechamientos deben 
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descargar sobre la compuerta de sector. Desde ese momento em- 
pieza a actuar el servo-mecanismo hidráulico para establecer la 
modificación de la posición del coronamiento de la compuerta de 
sector con el fin de que sin cambios en el nivel líquido máximo 
en el laseo se viertan los gastos excedentes. 

Al elevarse un poco el nivel máximo en el lago, la compuerta 
de sector empieza a verter excedentes y simultáneamente se eleva 
el plano piezométrico en el servo-mecanismo hidrámico; el flotante 
se levanta dejando una mayor sección de evacuación en la válvula 
cilindrica y ésta eroga un gasto mayor que el que Ingresa al 
cuenco; por ello desciende el nivel líquido de la masa de agua en 
dicho cuenco y la compuerta de sector, en flotación, se sitúa con 
el coronamiento en una posición más baja. 

El nivel en el lazo permanece un poco más alto que el normal 
durante todo el tiempo que demora la compuerta de sector en des- 
cender hasta alcanzar la posición del coronamiento que establece, 
con respecto al nivel normal en el lago, la carga de agua para 
verter el gasto líquido excedente. Desde este momento el piano 
piezométrico en el servo-mecanismo restablece la igualdad entre el 
easto que evacúa la válvula cilíndrica y el gasto que ineresa al 
cuenco; pero, dichos vastos han aumentado un poco, por disponerse 
de mayor altura entre el nivel normal en el laso y- el que en ese 
momento existe dentro del cuenco; además, la válvula cilíndrica 
debe aumentar su sección de paso por cuanto ha disminuído la 
diferencia de altura entre ella y el nivel del cuenco, lo que reduce 
la velocidad de erogación. 

Si posteriormente aumentara el seasto excedente, nuevamente se 
elevará el nivel líquido en el lago, volviendo a reanudarse el mis- 
mo proceso de descenso de la compuerta de sector hasta alcanzar 
la nueva carga de agua que requiere en cada instante el easto 
líquido en exceso. 

En un cierto momento el sasto líquido empieza a disminuir y 
el nivel en el lago desciende; la línea piezométrica en el servo- 
mecanismo baja, con lo que el flotante que arrastra a la mangea 
de la válvula cilíndrica disminuye la sección de erogación, de 
manera que ahora el cuenco acumula masa líquida, pues ingresa 
en él más de lo que puede evacuar la mencionada válvula cilín- 
drica; la compuerta de sector asciende hasta que el coronamiento 
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toma la nueva altura de carga que necesita para verter el menor 
easto líquido. Desde ese instante se restablece el nivel normal en 
el lao y la ubicación de la línea piezométrica en el servo-meca- 
nismo es la que corresponde a la posición del flotante que esta- 
blece en la válvula cilíndrica la evacuación del mismo gasto líquido 
que ahora ineresa al cuenco, que será menor que el del estado 
anterior pues corresponde a una menor diferencia entre el nivel 
del laeo y el nivel de flotación del cuenco. 

S1 ocurriera una nueva. variación del gasto líquido excedente, 
que desequilibrara las condiciones momentáneas, se reimiciaría el 
proceso con la intervención del servo-mecanismo, que tiene la fun- 
ción de buscar soluciones de equilibrio en todo instante. 

Después de la onda de creciente, cuando el aporte del río sea 
menor que el de alimentación de los aprovechamientos, el nivel en 
el lago disminuirá los pocos centímetros que son necesarios para 
que intervenga el servo-mecanismo hidráulico; en el vaso del flo- 
tante descenderá el nivel piezométrico, la válvula cilíndrica erogará 
menos gasto que el que ingresa al cuenco, y la compuerta de sector 
se elevará lentamente hasta alcanzar el tope que coloca el corona- 
miento en el nivel máximo normal de retención líquida en el lago. 

En los períodos en que los aprovechamientos consumen mayor 
masa líquida que la que aporta el río, es evidente que el nivel del 
lago descenderá conjuntamente con la compuerta de sector, con- 
servando la altura de franco señalada anteriormente (fig. 4). 


SISTEMA DE REGULACIÓN. — La abertura de la válvula cilíndrica 
que evacúa al cuenco, elemento gobernado directamente por el ni- 
vel del lago (parámetro variable), es función de la posición de 
la compuerta de sector, a su vez comandada por la primera: a 
posiciones más bajas de la compuerta de sector les corresponden 
mayores aberturas de evacuación de la válvula cilíndrica. En con- 
secuencia, se requerían más altos niveles en el lago para establecer 
crecientes aberturas de la válvula cilíndrica C, que corresponden 
a posiciones cada vez más bajas del coronamiento de la compuerta 
de sector, con el fin de verter los mayores gastos líquidos de la 
creciente que aporta el rio; inverso proceso se cumple en el sen- 
tido opuesto. Esto equivale a una regulación lábil (mayor gasto- 
mayor nivel en el lazo) que ocurrirá con oscilaciones. 
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Como se desea que el nivel en el lago permanezca constante ante 
la variación de los gastos líquidos, lo que equivale a una regula- 
rión isodrómica, habrá que intercalar un mecanismo de dependen- 
cia entre la posición del óreano comandado (compuerta de sector) 
y el elemento gobernado por el parámetro variable (válvula ci- 
líndrica), de modo que para cada posición de la compuerta de 
sector se establezca la posición necesaria del elemento gobernado, 
permitiendo que el parámetro variable (nivel del lago) recupere 
su valor normal; se cumple así el requisito impuesto. Este meca- 
nismo de dependencia se obtiene por medio de la válvula regula- 
dora de sector M, accionada por el eje de la compuerta de sector. 


LAs VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL FUNCIONAMIENTO DEL SER- 
VO-MECANISMO HIDRÁULICO HASTA AQUÍ EMPLEADO. — Por definición 
del problema, el nivel máximo normal en el lago debe ser cons- 
tante. La posición del coronamiento de la compuerta debe variar 
para verter los gastos líquidos excedentes en cada instante. Esto 
exige distintos niveles de flotación dentro del cuenco en ceoncor- 
dancia con la posición requerida por el coronamiento. 

De allí sureen las siguientes variables dependientes del nivel lí- 
quido dentro del cuenco: 

a) variación del nivel líquido en el cuenco, en el que inter- 
viene el peso de la lámina vertiente, variable con los gastos lí- 
quidos excedentes ; 

b) gasto variable de ingreso al cuenco por medio de la ra- 
nura, debido a la variación de alturas líquidas entre el nivel má- 
ximo normal en el lago y el definido en a); 

Cc) el gasto variable señalado en b) debe erosarse por la vál- 
vula cilíndrica con la altura de carga variable indicada en 4); 
por ello, a medida que desciende el nivel líquido en el cuenco, 
aumenta el gasto de ingreso y además, debe aumentar la sección 
de erogación por disminución de la velocidad media. 

Las variables correspondientes a las distintas posiciones de la 
línea piezométrica en el funcionamiento del servo-mecanismo, son: 

d) el nivel momentáneo del lago debe variar por encima 0 
por debajo del máximo normal; 

e) la válvula reguladora de sector, por medio de la obtura- 
ción del conducto K variable con la rotación del eje de la com- 
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puerta de sector, establece distintas alturas piezométricas, eva- 
cuando partes variables del gasto líquido que ingresa al servo- 
mecanismo por el rebosadero; 

f) la ubicación de la línea piezométrica, definida por las po- 
siciones que le corresponden en los extremos indicados en d) y €), 
determina distintos valores de dicha altura plezométrica en la b1- 
furcación; el labio del vaso que contiene al flotante reduce dicha 
carga piezométrica y la altura líquida está ahora vinculada al 
nivel líquido que se necesita sobre dicho labio para evacuar los 
vastos variables que rebosan allí. 

La variable e) es fundamental para establecer la posición mo- 
mentánea del flotante dentro del vaso, sin considerar el leve em- 
puje dinámico que puede actuar, y solidariamente determina la 
posición de la manga de la válvula cilíndrica indicada en Cc). 

Cuando prevalece el nivel máximo normal del lao, el servo- 
mecanismo mantiene la posición del coronamiento de la compuerta 
cilíndrica correspondiente a un gasto líquido vertiente constante, 
ajustando todas las variables indicadas. 


EL FUNCIONAMIENTO DEL SERVO-MECANISMO HIDRÁULICO HASTA AQUÍ 
EMPLEADO. — Las experiencias para analizar el funcionamiento del 
servo-mecanismo hidráulico hasta aquí empleado, así como la ve- 
rificación de cada una de las adaptaciones preconizadas y final- 
mente la serie de experiencias del servo-mecanismo hidráulico me- 
jorado se efectuaron en el Laboratorio de Hidráulica « Guillermo 
C. Céspedes » de la Facultad de Ciencias Fisicomatemáticas de la 
Universidad Nacional de La Plata. 

El elemento más importante del servo-mecanismo es la válvula 
reguladora de sector; en efecto, es la que le asiena dependencia al 
sistema y fija la posición del extremo más variable de la línea 
piezométrica. Tal es esa influencia, que como se indicará más 
adelante, puede gobernar la posición del nivel líquido en el lago. 

Debe recordarse que el sentido de cierre se dispone, según las 
mejores referencias, de manera que la sección transversal en el 
extremo de la rama del conducto que eobierna, se obtura total- 
mente cuando el coronamiento de la compuerta está en la máxima 
altura. Dado que dicha válvula reguladora gira solidariamente 
con el eje de rotación de la compuerta de. sector, a medida que 
ésta se abate en el cuenco la sección terminal del conducto se des- 
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obtura y en la posición más baja de la compuerta queda libre 
toda la sección de escurrimiento. 

Primeramente se experimentó el funcionamiento del servo-meca- 
nismo con la sección terminal del conducto de sección circular sin 
modificaciones. Para las distintas posiciones del coronamiento d= 
la compuerta de sector, la gran sección de escurrimiento requiere 
muy baja altura de carga, con lo que no se aleanza a accionar 
el flotante. Es decir, el servo-mecanismo no funciona. 

A continuación, se verificó el funcionamiento con sección trans- 
versal terminal formada por dos planos paralelos, verticales, sl- 
métricos con respecto al eje del conducto y normales al eje de ro- 
tación de la válvula reeuladora. Se obtuvo funcionamiento del 
servo-mecanismo pero sin estabilidad del sistema, originando osel- 
laciones del coronamiento de la compuerta de sector y, además, la 
sobreelevación del nivel del lago a medida que la compuerta de 
sector se abatía en el cuenco. 

Posteriormente se verificó una sección terminal limitada por 
planos convergentes en la parte más alta y simétricos con respecto ' 
al eje del conducto. El resultado que se obtuvo fué más desfavo- 
rable que el señalado en el párrafo precedente, obteniéndose ma- 
yores sobreelevaciones en el lago. 

Finalmente se dispuso la misma limitación de sección pero con 
los lados convergentes en el punto más bajo, con lo que el sistema 
se estabilizó cuando el coronamiento de la compuerta se encontraba 
en la parte más baja. La sobreelevación en el lago hasta la mitad 
del gasto máximo de la compuerta de sector se da en la fieura 6. 

Las experiencias efectuadas permitieron establecer que para cada 
gasto líquido excedente a verter por la compuerta de sector, co- 
rresponden niveles en el lago y en el coronamiento de dicha com- 
puerta más altos, a medida que voluntariamente se agranda la 
sección terminal de escurrimiento gobernada por la válvula regu- 
ladora de sector; en efecto, desciende el extremo final de la línea 
piezométrica, baja el flotante que arrastra a la manea de la vál- 
vula cilíndrica, disminuyendo la sección de escurrimiento; en con- 
secuencia, la evacuación del gasto que entra al cuenco exige el 
aumento del nivel líquido de flotación para originar el aumento 
de velocidad requerido en la válvula cilíndrica, con lo que el co- 
ronamiento de la compuerta de sector sube y el nivel líquido en 
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el lago estará dispuesto en la altura de carga de la lámina ver- 
tiente. Debe aclararse que intervienen dos leves variables, a saber: 
el menor gasto que entra al cuenco y la menor altura de carga 
en el vertedero. 


425% 


NIVEL LIQUIDO NOCMAL 


La DEL LAGO 


75% 


GASTO DE LA 
25% 50% 75% LAMINA VELTIENTE 


FiG. 6. — Sobreelevación del nivel del lago durante el funcionamiento del servo-mecanismo hasta 
aquí empleado. 


S1, por el contrario, para cada gasto líquido excedente a verter 
por la compuerta de sector, se disminuye voluntariamente la sec- 
ción terminal del conducto del servo-mecanismo, se obtiene el des- 
censo del coronamiento de la mencionada compuerta de sector y el 
del nivel líquido en el lago. | 


MEJORAS EN EL SERVO-MECANISMO HIDRÁULICO Y SU FUNCIONA- 
MIENTO. — Las investigaciones efectuadas permitieron un conocl- 
miento muy claro de los conceptos básicos del funcionamiento y 
acerca de aleunas disposiciones que mejoraron al servo-mecanismo. 

La línea piezométrica del servo-mecanismo eobernada por la 
variación de las alturas correspondientes al rebosadero y por la 
válvula reguladora de sector establecían demasiada pendiente para 
que el flotante se adaptara convenientemente al conjunto de va- 
riables. Para solucionarlo se practicó una derivación de gasto lí- 
quido controlable X antes de la bifurcación (fot. 1 y 2) que, por 
medio de una posición única de la válvula que la controla, permite 
descender localmente la posición de la línea piezométrica antes de 
la alimentación al vaso (fig. 7). Por este medio se obtiene menor 
pendiente de la línea piezométrica y su ubicación queda determi- 
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nada por la posición del sector de la válvula reguladora M. Sobre 
dicha bifurcación H se coloca un tubo de ventilación. 

La comprobación de la interdependencia de la sección terminal 
del conducto del servo-mecanismo con la posición del nivel líquido 
en el laeo, sugirió el criterio de independizar el movimiento de la 


For. 1. — Servo-mecanismo hidráulico adaptado, sin funcionar, con nivel del lago muy bajo, 


válvula reguladora de sector M del eje de rotación de la compuerta 
de sector L. A cada gasto líquido a evacuar, y partiendo del ni- 
vel máximo normal en el lao, se dió la posición del coronamiento 
de la compuerta de sector, estableciendo el correspondiente equi- 
librio entre el gasto líquido que ingresa al cuenco con el que se 
evacúa por la válvula cilíndrica; para ello, por medio de la varia- 
ción del área de la sección transversal terminal del conducto K 
sobernado por la válvula reguladora de sector, se fija la posición 
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de la línea piezométrica del servo-mecanismo, que accionando al 
flotante resuelva la condición de equilibrio mencionada. 


For. 2. —Servo-mecanismo hidráulico adaptado, funcionando: a) nivel del liquido en el lago; 
b) altura piezométrica en la bifurcación; c) altura piezométrica en la válvula reguladora de 
sector; d) nivel líquido en el cuenco; e) posición del coronamiento de la compuerta de sector; 
f) gasto líquido ae la derivación X; 9) gasto líquido de la válvula cilíndrica C; 4) gasto líquido 
de la válvula reguladora de sector M. 


Dichas investigaciones definieron el sentido de cierre del sector 


de la válvula reeuladora; en efecto, las aberturas de la sección 


SERVO MECANISMO HIDRÁULICO DE NIVEL CONSTANTE 107 


terminal del conducto del servo-mecanismo deben disminuir a me- 
dida que la compuerta de sector se abate en el cuenco, para esta- 
blecer las sucesivas condiciones de equilibrio señaladas en el pá- 


LIVEA DE Abs G/A 


NX 


LANEA O PIE 2IMETRICA 


LINEA PIEZOMETRICA, PARA El 
FLOTANTE 


FiG. 7. — Esquema del servo-mecanismo hidráulico adaptado, en funcionamiento. 


rrafo anterior, en las posiciones variables de la compuerta de 
sector. 

Este sentido de obturación de la sección del conducto terminal 
del servo-mecanismo es el opuesto al que se indica en las pocas 
publicaciones que lo señalan; sin embargo, es lógico que así sea, 


108 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


pues a medida que la compuerta desciende el nivel líquido en el 
cuenco es menor, con lo que en la válvula cilíndrica ocurren ma- 
yores gastos líquidos y velocidades mienores, conceptos ambos que 
exigen la posición más elevada de la línea piezométrica del servo- 
mecanismo y en consecuencia, mayor altura del flotante y mayor 
abertura en la válvula cilíndrica; todo eso se logra obturando 
más la sección terminal del conducto del servo-mecanismo mediante 
el sentido de cierre del sector de la válvula reguladora recomendado. 

No es suficiente el sentido de cierre del sector de la válvula 
mencionada para resolver el problema de la posición adecuada de 
la línea piezométrica para cada gasto líquido excedente. Debe es- 
tablecerse una ley de variación de las áreas Y de la sección ter- 
minal del conducto K del servo-mecanismo en función del áneulo 
de rotación del eje de la compuerta de sector que, para cada po- 
sición de su coronamiento, resuelva la incidencia de todas las va- 
riabies arriba enunciadas. Los contornos simétricos que limitan 
lateralmente a la sección terminal del conducto del servo-mecanismo 
deben establecerse en función de la ley de variación de áreas mo- 
Jjadas que se determinó desvinculando del eje de rotación de la 
compuerta a la posición del sector de la válvula reguladora; en 
la posición más abatida de la compuerta de sector, la válvula re- 
euladora de sector deja una sección de escurrimiento remanente 
(zona rectangular inferior Y” de la figura 8) para que en esas 
condiciones la línea piezométrica del servo-mecanismo hidráulico 
tenea una ubicación perfectamente definida, evitando oscilaciones 
de la mencionada compuerta. Es decir, que la vía experimental 
da la solución, en cualquier problema, a la intervención de las nu- 
merosas variables. Simultáneamente se resuelve el problema de 
las oscilaciones en la posición del coronamiento de la compuerta 
de sector, las cuales quedan absolutamente suprimidas. 

Es conveniente que dichos contornos laterales de la sección ter- 
minal del fervo-metanismo sean desplazables simétricamente Z 
para ajustar su posición en el prototipo, por la intervención de 
pequeños efectos de escala, y para regular distintos planos má- 
ximos de agua en el lazo, si así fuere necesario. 

Ahora bien, la extensión de este estudio a otros problemas se 
favorece por que las soluciones deben obtenerse con contornos pa- 


recidos a los que muestra Y (fig. 8). 
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El flotante puede ser desplazable verticalmente; esta mejora 
permite variar el consumo de agua en la válvula cilíndrica, lo que 
se explicará en el parágrafo siguiente. 

La sensibilidad del servo-mecanismo queda definida por la varia- 
ción de la línea piezométrica necesaria para vencer las resistencias 
pasivas del flotante para adaptarse a una nueva posición, por en- 
cima o por debajo de la anterior, según que el gasto líquido ex- 
cedente aumente o disminuya, respectivamente. 


DETALLE DE LA VALVULA REGULADORA: M 
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Fic. 8. — Detalle de la válvula de sector. 


Como la compuerta de sector todavía no se ha movido y no se 
ha modificado la sección transversal gobernada por la válvula re- 
guladora de sector, dicha línea piezométrica debe variar por el 
ascenso o el descenso del nivel en el lago. 

Con la ley de variación de la sección terminal del conducto del 
servo-mecanismo y el sentido de cierre del sector de la válvula 
reguladora, ya indicados, la sensibilidad por encima y por debajo 
del nivel líquido normal en el lao se mantiene constante en to- 
das las posiciones del coronamiento de la compuerta de sector. 

La posición del rebosadero debe ser lo más cercana posible al 


110 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


nivel máximo normal del agua en el embalse. Esa posición queda 
determinada por la altura líquida que requiere la sensibilidad 
del servo-mecanismo, más la altura de carga sobre el umbral del 
rebosadero para que alimente a dicho servo-mecanismo «con tos 
vastos líquidos de funcionamiento, en cada posición de la com- 
puerta de sector; dichos eastos líquidos son muy poco variables. 

Por otra parte, cuando se llena el lago del embalse y la com- 
puerta de sector asciende o lla ascendido totalmente, desde el mo- 
mento en que el nivel líquido sobre el umbral del rebosadero es 
capaz de elevar la línea piezométrica haciendo ascender el flotante, 
la válvula cilíndrica evacuará el gasto líquido de alimentación del 
cuenco. | 


EFECTOS DE LA POSICIÓN VARIABLE DEL FLOTANTE. — Terminadas 
las investigaciones que dieron el resultado de las modificaciones 
y complementaciones del tipo de servo-mecanismo hidráulico que 
posee un funcionamiento estabie, de sensibilidad constante y de 
comando inmediato y suave de la posición de la compuerta de 
sector, se procedió a experimentar la influencia en su funciona- 
miento de la variación del gasto líquido que consume la válvula 
ecliiíndrica. 

Con esa finalidad se efectuaron ensayos variando la sección de 
escurrimiento de la ranura de admisión al cuenco y posterior- 
mente se la eliminó colocando en esa posición una banda de im- 
permeabilización ajustada a la superficie curva de la compuerta 
de sector; en estas condiciones, ineresó al cuenco un gasto mínimo 
a través de la imperfección del sistema de impermeabilización de 
dicha compuerta. Posteriormente, se alimentó al cuenco por medio 
del condueto que lo comunica con el laeo, variando los gastos lí- 
quidos accionado la válvula esclusa de admisión voluntaria. 

Para cada gasto líquido de alimentación al cuenco se determinó 
la posición del flotante que permitiera evacuarlo por la válvula 
cilíndrica, bajo condiciones de permanencia de los gastos líquidos 
excedentes que vierten sobre la compuerta de sector. j 

De esta manera, no se modifican las posiciones de la línea pie- 
zométrica del servo-mecanismo hidráulico anteriormente investiga- 
das y no se modifica, por lo tanto, ningún otro de sus dispositivos 
que la posición del flotante; en efecto, a medida que disminuyen 
los eastos líquidos que evacúa la válvula cilíndrica debe ser me- 
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nor su seeción de erogación, por lo que el flotante debe ocupar 
una posición más elevada dentro del vaso cuando la válvula cel- 
líndrica está cerrada, de manera que su carrera sea menor para 
las mismas condiciones de ubicación de la línea pliezométrica del 
servo-mecanismo hidráulico. 
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Fic. 9. — Variación de la posición del flotante y de los gastos líquidos en la válvula cilíndrica. 


La figura 9 señala los resultados muy favorabies que en este 
sentido se han obtenido, dado que puede ser disminuído considera- 
blemente el gasto líquido de erogación en la válvula cilíndrica 
con un funcionamiento jeualmente estabie, de sensibilidad cons- 
tante y comando inmediato y suave de la compuerta de sector. 
En las ordenadas se dan los valores del ascenso del flotante res- 
pecto a la manga de la válvula cilíndrica, en por ciento de la 
abertura que ésta requiere para la erogación del máximo gasto 
líquido admitido en el cuenco; en las abscisas se dan los valores 
porcentuales de los gastos líquidos que se admitieron en el cuenco 
con relación al gasto máximo indicado. 

El gasto líquido de funcionamiento determinado por las fallas 
de impermeabilización es el 27 % del máximo ensayado y corres- 
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ponde al límite inferior para el funcioramiento sensible y estable 
del servo-mecanismo. 

La forma de la curva demuestra que mpodificándose los gastos 
líquidos de funcionamiento de la válvula cilíndrica, dentro de la 
zona de menos curvatura, por ejemplo con más del 50% en la 
fienra 9, el flotante casi no requiere ajuste ulterior; vale decir que 
se puede disminuir el consumo de la válvula cilíndrica a la mitad, 
sin que la sensibilidad y estabilidad del servo-mecanismo resulte 
afectada. Si existieran posibilidades de obstrucciones de la see- 
ción de escurrimiento en la ranura es conveniente que el funcio- 
namiento habitual se establezca en la zona de la curva que se 
dispone casi paralela al eje de abscisas. 


CONCLUSIONES 


El servo-mecanismo hidráulico de nivel constante se mejoró por 
los sieulentes conceptos: 


a) la derivación de gasto líquido controlable X antes de la 
bifurcación que permite descender localmente la línea piezomé- 
trica por medio de una posición única de la válvula que la con- 
trola y la colocación de un tubo de ventilación sobre la bifurca- 
ción H; 


b) el sentido de cierre del sector de la sección terminal del 
conducto K a medida que ta compuerta de sector se abate en el 
cuenco; 


c) una ley de variación de las áreas Y de la sección terminal 
del conducto K en función del áneulo de rotación del eje de la 
compuerta de sector, a obtenerse por vía experimental en cada 
problema, con el fin de que para cada posición del coronamiento 
resuelva la incidencia de todas las variables que intervienen: 


d) la sección terminal del conducto K debe dejar una sección 
de escurrimiento remanente Y” cuando la compuerta de sector está 
totalmente abatida, para que la línea piezométrica tenga una ubl- 
cación perfectamente definida; 


e) los conceptos b), c) y d) aseguran: la constancia de la 
sensibilidad del servo-mecanismo en todas las posiciones del coro- 
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namiento de la compuerta de sector; la estabilidad del sistema, 
vale decir, sin oscilaciones de dicho coronamiento; 


f) los contornos laterales de la sección terminal del conducto 
K son desplazables simétricamente Z para ajustar su posición en 
el prototipo por la intervención de pequeños efectos de escala y 
para regular distintos planos máximos de agua en el lago, si así 
fuere necesario; 


9) el flotante debe ser desplazable verticalmente para variar 
el consumo de agua en la válvula cilíndrica. 


La Plata, septiembre de 1956. 
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Este autor describe en forma detallada la influencia de la química en la 
historia del mundo y viceversa la influencia de la historia sobre la química. 
Refleja claramente, las recientes investigaciones en los períodos de la pre- 
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y de la afinidad en el siglo XVIII. A continuación, se refiere a la fundación 
de la moderna química con Lavoisier y a las leyes de las combinaciones ató- 
micas. Se ocupa después de la electroquímica y afinidad química mostrando 
en figuras bien reimpresas las experiencias de Volta, tomadas del Philosophical 
Transactions of The Royal Society. Estudia el desarrollo de la química orgá- 
nica, sus teorías y pasa después a considerar la sistematización de la química 
Inorgánica. 
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dos capítulos interesantes que estudian la radioactividad, la estructura atómica 
y la bioquímica. 

La edición está cuidadosamente impresa y encuadernada. 


FERNANDO MODERN. 


V. BROIDA. Automatisme.  Régulation Automatique.  Servomécanismes. 304 
pag 16005 20,169. tig. od Dunod.. Amo, Lone 


Esta obra consagrada al automatismo, a la regulación automática y a los 
servomecanismos tiene el mérito de abordar todas las técnicas particulares 
del automatismo bajo una base común, precisa y relativamente simple, pudien- 
do extenderse a los más diversos ejemplos. 

El autor vuelea en la obra, la experiencia adquirida a través del curso 
que dicta en el Instituto de Frío Industrial en la Universidad de Trabajo, 
< Paul Pasteur », en Charleroi, Francia, 

La lectura de la obra requiere la preparación matemática habitual en el 


114 


BIBLIOGRAFÍA 115 


ingeniero y su comprensión se facilita por abundantes esquemas. El eálculo 
operacional aporta simplificaciones en el estudio de los problemas del auto- 
matismo, para lo cual el autor introduce un capítulo corto acerca de las bases 
de dicho cáleulo que considera necesarias para el estudio de los capítulos si- 
guientes, evitando la consulta de obras especializadas. 

En la obra no se le presta tanta atención al medio puramente tecnológico 
empleado en la realización práctica de la aplicación industrial sea por medios 
eléctricos, electrónicos, neumáticos, hidráulicos o mecánicos, sino a las consi- 
deraciones relativas a ciertas leyes o relaciones funcionales particulares que 
ilustra como ejemplos. 

En la obra se desarrollan los siguientes capítulos: 


I - Introducción a la ciencia del automatismo (pág. 1-32). 
IT - Introducción del cálculo simbólico y sus aplicaciones (pág. 33-67). 
TTI - Análisis temporal y análisis frecuencial de un elemento de ciclo de 
acción progresiva (pág. 68-171). 
IV - Los sistemas reglados (pág. 172-209. 
V- Los reguladores automáticos (pág. 210-261). 
VI-El cielo de regulación (pág. 262-308). 


El libro puede situarse entre los que superan la etapa del automatismo abar- 
cando dominios restringidos, contribuyendo a la generalización de las bases 
técnicas y evita entrar en el campo demasiado amplio de la cibernética. 


JS. Gh: 


NOTICIARIO 


Asociación Internacional de Investigaciones Hidráulicas. — La Séptima 
Asamblea General tendrá lugar en Lisboa (Portugal) del 25 al 31 de julio del 
año 1957. 


Los temas a considerar serán los siguientes: 


A. Efecto de escala en las investigaciones hidráulicas. 

B. Cavitación. 

C. La hidráulica de las obras de toma de agua, de túneles y canales de 
conducción y de túneles de derivación provisoria. 

D. Temas libres. y A 


Las comunicaciones deben contener algún aspecto novedoso de interés para 
los miembros y que no pueda consultarse fácilmente en otra parte. Las enu- 
meraciones de los resultados de ensayos hidráulicos que no proporcionen nuevos 
puntos de vista son superfluos. Las comunicaciones del tema D, especialmente, 
deben considerar cuestiones interesantes para que sean aceptadas. 

Los idioamas de la Asamblea serán el Francés e Inglés. 


Cuarta Convención Panamericana de Valuaciones. — En la ciudad de Chica- 
go, Estado de Illinois, en los Estados Unidos, tendrá lugar durante los días 
que corren entre el 22 de mayo próximo y el lo de julio, la 1V Convención 
Pananrericana de Valuaciones y Bodas de Plata del « American Institute of 
Real State Appraisers». Un amplio: programa ha sido preparado para con- 
siderar durante el transcurso de las deliberaciones. Entre sus temas princi- 
pales se destacan los que considerará el Comité de Etica Profesional de la 
entidad organizadora y su Comité de Admisiones. Se efectuarán también vi- 
sitas fuera de la ciudad con el objeto de empadronar las propiedades que, 
previamente inspeccionadas, serán utilizadas en los juicios de expropiación. 
El miércoles 29 de mayo, en el auditorio « Prudential », se realizarán a las 
9, 14 y 19.30 sendos juicios de expropiación urbana. Con el mismo horario 
se realizarán, el viernes 31 de ese mes similares funciones, pero de expro- 
piación rural. Se cumplirá además un vasto programa de disertaciones que 
constituirán cursos abreviados sobre los temas del congreso. Miembros del 
instituto antes mencionado, juntamente con jueces y abogados seleccionados 
por un comité especial de la Asociación Americana de Jurisconsultos, actua- 
rán en dos ¿juicios típicos de expropiación. Un día completo será destinado 
a disertaciones de países latinoamericanos, entre los que se cuentan la Argen- 
tina, Brasil, México y otras repúblicas de sur y centroamérica. 
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3er. Congreso Internacional de riego y drenaje. — Tendrá lugar en San 
Francisco (U.S. A.) en Mayo de 1957 para considerar el siguiente programa: 


Cuestión no 7. Revestimiento de canales. : 

Cuestión n? 8. Relaciones entre el suelo y el agua de riego. 

Cuestión n* 9. Las obras hidráulicas en las redes de riego y drenaje (ex- 
. cluídos canales conductos y obras fluviales). 

Cuestión n* 10. Relaciones entre el riego y el. drenaje. 


Las informaciones pueden solicitarse a: U.S. National Committee Interna- 
tional Commission on Irrigation and -—Drainage, Building 53, Roown 46, Den- 
ver Federal Center. Denver ,Col. U.S.A. 


Asociación Internacional Permanente de los Congresos de Navegación. — 
Patrocina un nuevo Congreso Internacional que se reunirá en Londres del 
8 al 20 de Julio de 1957. 

Las informaciones pueden obtenerse dirigiéndose a: M.R, de Naeyer, Se- 
crétaire Général de la A.I.P.C.N., 60 rue Juste Lipse, Bruselas, Bélgica. 
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Resumen. — El trabajo contiene parte de las observaciones hechas en el pack 
del mar de Weddell durante la campaña desarrollada en 1955-56 por el Departa- 
mento Oceanográfico de la Dirección General de Navegación e Hidrografía 
del Ministerio de Marina; dicho Departamento a cargo de investigadores de 
amplio criterio científico, autorizó de inmediato la publicación de los resultados. 

El autor establece que el pack del Weddell es de origen marino en su mayor 
parte, mientras que el existente en la Península Antártica tiene predominancia 
de hielos de origen continental. Cree además haber podido diferenciar en el pri- 
mero las unidades elementales que lo componen. 

Da los principales caracteres de esas unidades y considera que la penetra- 
bilidad del pack no está en relación con la latitud, sino que es función de la 
manera en que están agrupadas. 

Diferencia dos tipos de pack: homogéneo (compuesto casi siempre por hielo 
joven) y no homogéneo (pack de mezcla, con hielos de diferentes edades y 
orígenes). 

Describe el llamado « hielo amarillo », muy abundante en el Weddell, enu- 

mera las diatomeas a que debe su coloración y hace apreciaciones sobre el valor 
de esta clase de hielo como índice para juzgar la edad relativa del pack. 
El trabajo contiene una tabla analítica con los tenores en cloruros encontrados 
en el hielo de pack, y consideraciones sobre el valor de estos datos para juzgar 
el origen del mismo. Al final hay algunas observaciones sobre el « canal » de 
aguas libres inmediato a la Tierra de Coates, canal que parece tratarse de una 
Polinya permanente. 
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Las ilustraciones se refieren al origen del pack, unidades elementales que lo 
componen, perfiles del pack con la cantidad de cloruros encontrada, tipos ob- 
servados durante la campaña y sistemas de pack. 


Abstract. — The paper contains part of the data on the pack of the weddell sea 
obtained during the 1955-56 voyage of the icebreaker. A. R. A. General San 
Martín. 

The author states that, in most part, the pack of the Weddell is composed 
by marine ice in contrast with the pack found in the western coasts of the An- 
tarctic Peninsula, which is formed by continental ice. 

There are at least seven perfectly differentiable elemental units in the former. 
After studiyng them, the authos considers the penetrability of the pack as a 
result of the way in which they have been grouped. 

Two types of pack are described: homogeneous (with young ice in most. 
part) and no homogeneous (mixed pack). 

The « yellow ice > is studied. It owes the color to diatoms (taxonomic list 
ls given) and constitutes a valuable guide for judging the age and origin of 


pack. 

The chlorides of pack ice are tabulated, with considerations on the value 
of data as discriminating elements for age. and origin. 

The ilustrations of the work refers to origin of pack, elementa! units compos- 
ing the same, profiles observed, with amount of chlorides, types of pack found 
during the travel and sistems of pack observed. 


GENERALIDADES 


La dirección General de Navegación e Hidrografía del Ministerio 
de Marina de la Nación me permitió participar de la campaña an- 
tártica 1955-56, para estudiar las características de los hielos del 
mar de Weddell, ya pertenecieran éstos al pack o a las barreras 
de Lassiter y Larsen. 

A pesar de haber obtenido buen número de observaciones los: 
resultados generales no alcanzaron al nivel que esperé en un prin- 
cipio. Esto se debió a un factor no controlable por seres huma- 
mos: ha sido notable la escasez de hielos flotantes en la parte ocel- 
dental de la Península Antártica, el estrecho Antaretiec, mar del. 
Scotia, resión comprendida entre las islas Orcadas del Sur y 
Thule, y en la parte norte del mar de Weddell aproximadamente 
hasta la latitud de Snow Hill. Lugares que, como bahía Marga- 
rita están habitualmente bloqueados, fueron alcanzados atravesando 
apenas un poco de hielo de escombro; en puntos de muy difícil 
acceso, tales como isla Robertson, pudimos fondear cómodamente 
a poca distancia de la costa. 

Con tan desusado panorama las generalizaciones basadas en ob- 
servaciones de esta campaña conducirían a resultados falsos y por 
ello, la presente publicación se referirá especificamente al pack 
acumulado hacia la mitad sur del Weddell; creo poder caracte- 
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rizar ya las formas y propiedades de ese pack pero, repito, para 
generalizar deberé disponer de más tiempo en campaña, especial- 
mente en el norte del citado mar y en un año de mayor cantidad 
de hielo. 

De todos modos, dado que los trabajos que se refieren al pack 
del Weddell son escasísimos, las observaciones efectuadas serán 1n- 
dudablemente bien recibidas; uno de los más interesantes es el de 
Wordie (*?), quien permaneció en la zona de estudio desde Di- 
ciembre de 1914 hasta Abril de 1916. 

En realidad, antes que el citado autor, varios otros se ocuparon 
del hielo flotante preferentemente en la cuenca del Artico, mejor 
explorada que el Continente Antártico y los océanos que le rodean. 
Entre estos trabajos, que hoy sólo tienen interés histórico, pue- 
den citarse. los siguientes : 

Daines y Barrington (?) estudiaron una aparente contradicción 
hoy ya bien conocida. Los balleneros afirmaban que el hielo en- 
contrado en el mar era apto para obtener agua potable, pero los 
dos investigadores encontraban que, congelando en el laboratorio 
agua de mar, el hielo resultaba salado. En consecuencia afirma- 
ron que «nunca se produce una concelación considerable en el 
mar» y que el hielo observado en las latitudes altas proviene de 
los continentes. 

La conclusión obtenida es buen ejemplo de los errores que pue- 
den cometerse cuando nos ocupamos de aspectos polares sin haber 
recorrido regiones polares, o también cuando, habiéndolas ceono- 
cido, nos atenemos al aspecto objetivo de los fenómenos observados 
ocasionalmente. 

Scoresby (?) fué quien publicó el primer trabajo con orienta- 
ción científica. Demostró que el hielo podía formarse en el mar 
y tener, bajo ciertas cireunstancias, una ley tan baja en sales co- 
mo para podérselo emplear en la obtención de agua potable. Sus 
conclusiones fueron generalizadas con demasiada libertad; aún hoy 
existen personas que afirman erróneamente que «el primer hielo 
resultante de la congelación de agua de mar es dulce » 

El trabajo de Walker (+?) no contribuyó a destruir el error re- 
cién citado porque, al igual que varios de los autores anteriores 
a él, no se preocupó del aspecto analítico de la cuestión. Recién 
Guthrie (?) en 1876 habló de attached water en hielo producido 
congelando agua de mar. 
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Posteriormente Pettersson (9), Drygalski (*) y Hamberg (*) ini- 
ciaron la era del verdadero conocimiento científico del hielo ma- 
rino. Un excelente resumen de los resultados modernos puede con- 
sultarse en Krummel (*) o en Sverdrup (+). También será útil 
la consulta de los trabajos de Cordini (+) y Dorsey (?*), aunque 
los datos que contienen no se refieren específicamente al mar de 
Weddell. 

Hay en la actualidad buen número de glosarios para la termi- 
nología del hielo. En general no han sido preparados por espe- 
clalistas y sirven más bien para fines prácticos de navegación ; 
sería necesaria una revisión crítica de los mismos antes de poderlos 
recomendar como material de consulta. El más aceptable es tal 
vez el publicado por la División Hidrográfica de la Marina de 
Estados Unidos de Norte América (**). 

Debe darse por entendido que, dentro de la producción actual, 
los títulos citados más arriba son insignificantes por su cantidad; 
no se los da con el propósito de establecer una bibliosrafía, sino 
para indicar ejemplos sienificativos de los cambios operados en 
esta rama del conocimiento. | 


EL PACK. UNIDADES ELEMENTALES OBSERVADAS 


A primera vista el pack del Weddell se presenta como una masa 
blanca y homogénea de superficie generalmente plana. Esta apa- 
riencia es debida a la capa de nieve más o menos transformada 
en firn que lo recubre; es excepcional encontrar pack que no ten- 


n.m 


Hielo marino 
sensu lao 


Fic. 1. — Relación entre las capas de nieve y de hielo marino en pack joven (izquierda) y viejo 
(derecha). 


ga nieve en la superficie, a la cual nivela disimulando en parte 
las características del relieve subyacente. 
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El grosor de la capa de nieve es muy variable. Puede decirse 
que en pack joven la cubierta es espesa con relación al hielo ma- 
rino que recubre, mientras que en pack viejo resuita delgada. 
La figura 1 muestra esquemáticamente el aspecto resultante de 
tal característica; en la misma, la parte sumergida también ha 
sido representada a escala, empleando como cifra el término me- 
dio obtenido sobre diez mediciones. 

En las láminas II y III pueden verse aleunos ejemplos de eor- 
tes verticales en el pack, considerando aisladamente las unidades 
eijementales que lo componen. 

Como su nombre lo indica, el pack es una aglomeración de ma- 
teriales compuestos principalmente por aguas congeladas en di- 
ferentes erados de agresación; ellos pueden tener o no un mismo 
origen genético y su erado de evolución puede ser más O menos 
avanzado. Llamo unidades elementales a cada clase o tipo de di- 
chos materiales, diferenciándolos de acuerdo a la siguiente agru- 
pación : 


De origen meteórico : Ñ E 
E Nieve, nieve asentada y firn. 
reciente. 


sl Hielo growler. 


Unidades elementa- 
les del pack en el 


mar de Weddell. 


Hielo blando, de color lechoso, casi 
siempre formado por granos 
gruesos poco adherentes entre sí, 

De origen marino. ¿ Hielo más transparente y duro, a 
veces casi cristalino y sin aire 
ocluído. 

Hielo amarillo. 


De origen ES. 


Remarcaremos que la agrupación anterior ha sido preparada para 
el pack del Weddell y no sabemos si es aplicable en otras si- 
tuaciones. 


PENETRABILIDAD DEL PACK 


De acuerdo a lo dicho, desde ya podrá comprenderse que el 
espesor del pack no tiene relación con la latitud en que se en- 
cuentre. Como se ve en las láminas, a los 6828 puede ser más 
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grueso que a los 71%5 y a los 705, intermedios entre los ante- 
riores, pueden existir sistemas aún más eruesos y sólidos. 

Del mismo modo, se verá que la penetrabilidad del pack es 
función del sistema al cual responde, es decir de la manera en 
que estén agrupadas sus unidades elementales, y no de su den- 
sidad. Puede haber pack de 10/10 a través del cual un rompehie- 
los se abra camino fácilmente en caso de tratarse de hielo joven 
homogéneo y muy cubierto de nieve, por ejemplo. En cambio, 
en un pack no homogéneo de 6/10 de densidad la penetración 
será más difícil, con detenciones a veces, porque el buque trope- 
zará con los núcleos de hielo viejo sin poder romperlos; precisa- 
mente esto es lo que nos sucedió en la última campaña, entre 
los 69% y 70*15'S de latitud y 25”W-34W de longitud. 

S1 ese mismo pack ha sido presionado y repetidamente soldado 
la penetración será poco menos que imposible pues aunque haya 
(bien a Ja vista a veces) líneas de fracturas que actúen como 
puntos débiles, ellas estarán rellenadas por hielo de escombro y 
nieve; cuando se intente penetrarlo siguiéndolas, este material se 
diseregará en un polvo erueso, húmedo y adherente, que se pega 
al casco y frena el avance de la embarcación. Este caso se pre- 
sentó a los 77*30'5 de latitud y 42%30"W de longitud, en las cer- 
canías de bahía Gould. 


TIPOS -DE- PACK 


Si entendemos por pack homogéneo el formado por un solo tipo 
de bloques, estén o no colocados en posición horizontal y tengan 
o no bandas irregulares intercaladas resultantes de mayores con- 
tenidos de aire, podemos decir que en el Weddeil sólo el pack 
Joven es homogéneo. En la lámina II las fieuras que corresponden 
a las latitudes 70%S y 6520378 representan ejemplos de pack o- 
ven homogéneo; para aclarar mejor esta relación entre composl- 
ción y edad conviene, además de consultar la lámina IV, intercalar 
aquí una clave aclaratoria. 


, 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


128 


eve o90d Ánus 109 '0U1/8/5/19 0/914 9P SOPUEg Fé 
sofa1a sajusuodioo | oy/newe 0/9) LELEREEL 


OLJNp 0/9/ [20000 AY 
sauenol sajuauodusor On TD —— eE pao ps 


OINIDOWOH ON NIVA. 


sauarol Ánu o so¡enjoe sayuauoduos, [ Us] Á DA8Ip j 


(opeuoiseud Á oued) osana E) 


Me 


ÍS 
=D 


01! 


ESTI 


Xi. | pe > > VE: ECN y ES A AÑ | | 6 = 
O CAN y MA a 
< bb 
AS 
09 
MOV d 
ope6bjag 
IT  _IO4 EMM 
0 Opeuo!sald. oueld 
-w | TS > S : 
_—ÍS as S% 
Ú IIS) o SS 
IU OL 7 ; 
ASA O U > E 
Di) ' 


Al Wwv1 


ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE EL HIELO EN EL MAR DE WEDDELL 129 


des de un sistema de 
Plano pack. 

También como unida- 

des aisladas. 


| 1.—Caso común en los bor- 


Delgado 
2.—Poco durable; se trans- 


| 

forma en hielo de es- 

Presionado combro y desaparece. 
Observado en 72* 53/ de: 


HoMOGÉNEO lat. y 21” 24' de long. 


Casi siempre com- 
puesto por hielo € 3.—Caso común cerca de 


joven. o los bordes de los floes 
(bandejones) margina- 
les de un sistema. 


4.-—Observado en unidades 
pequeñas entre los ele- 
| mentos mayores de sis- 
Presionado temas de mucho desa- 
rrollo. « Hielo de ba- 
hía > en la región de 

bahía Vashel. 


Mediano 2) 


de lat. y 30% 50' de 


5.—Caso común en 697 30' 
¡Plano long., al acercarse al 


long., al acercarse al 


E 
| 
No HOMOGÉNEO ei «centro » de un siste- 
¡ ma. 
Compuesto por hielo 


vlejo, O por mez- 
clas de hielo viejo 
y joven con hielo 
de escombros. 


Presionado 6.—Coexiste con el ante- 
rior. 


Siempre 7.—En el centro de siste- 


Muy grueso : z 
o presionado mas grandes. 


[ s.—Hielo « pegajoso» o «pastoso », ob- 
Disgregado 4 servado en los alrededores de bahía 
(Gould: 


Las principales características de los tipos recién citados son: 

1) Aproximadamente 10 centímetros de espesor. Todo el cam- 

po es deleado y homogéneo. Cubierta deigada de nieve distribuida 

en espesores uniformes. Con skies puede transitarse sobre él, aun- 

que con poca seguridad. No constituye obstáculo para el avance 

del rompehielos, cuya velocidad no es disminuída por este tipo 
de pack. 
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2) 10 a 30 centímetros de espesor. Todo el hielo es deleado 
y homogéneo pero el floe (bandejón) está compuesto por frag- 
mentos irregulares soldados entre sí. Superficie plana, con cubier- 
ta de nieve en espesores cambiantes. Cara inferior con pequeñas 
oquedades y espacios carecomidos irregularmente. El buque lo atra- 
viesa aún más fácilmente que en el caso anterior. 

3) Aproximadamente 40 em de espesor. Hielo homogéneo pero 
con bandas estratificadas duras que alternan con otras más blan- 
das y con estratos más transparentes casi sin aire ocluído. Parte 
superior plana; cara inferior con oquedades chicas. Evitando las 
erietas puede transitarse libremente sobre este pack con trineos 
cargados. El buque lo parte con facilidad, pero la velocidad dis- 
minuye algo. 

4) Entre 0,40 y 0,70 m de espesor. Superficie muy irregular, 
con muchas grietas, «charcos» y pozos rellenados por nieve; esta 
se encuentra también ociuída en el espesor del pack. 

Provoca disminución en la velocidad del buque, pero puede ser 
atravesado sin necesidad de dar marcha atrás para romperlo con 
nuevos avances. 

5 y 6) Aproximadamente un metro de espesor. Floes exten- 
sos, compuestos por hielo viejo en bloque erandes que se han sol- 
dado unos con otros por formación de hielo joven entre ellos. 
Resiste grandes pesos. El rompehielos lo atraviesa disminuyendo 
notablemente su velocidad. Son muy típicos en este pack los tra- 
zos ligeramente amarillentos, que indican erietas. 

1) Es el pack con hummocks (pack presionado) que produce 
la impresión de un campo recién roturado cuando se lo observa 
desde lejos. Tiene unos tres metros de espesor, o más cuando el 
presionamiento ha sido intenso. Es necesario romperlo a proazos 
y, a veces, detiene completamente al buque. 

8) El «hielo pastoso » es en realidad una variante del ante- 
rior; resulta de repetidos presionamientos que transforman en 
escombros a los bloques grandes, mezclándolos con nieve. Consti- 
tuye una masa blanda, elástica y pegajosa que se adhiere al casco 
dei buque y lo frena por completo. 

El pack formado por coalescencia de bloques de diversas edades 
es muy común. Véanse los ejemplos dados para latitudes 68207/S, 
65%47'4S y 714855. También es habitual encontrar bloques ho- 
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moséneos de hielo viejo de 60 o más centímetros de espesor, de 
los cuales se da un ejemplo en Lám. II; en este caso la edad 
queda denunciada por el color amarillento hasta ocre rojizo, como 
se explicará poco más adelante. 

Casi siempre el hielo marino puede ser reconocido con facilidad, 
pues su color es liveramente grisáceo y la superficie tiene un as- 
pecto mate que recuerda a la dél vidrio despulido; es bastante 
blando en los estados Juveniles y hacia el final de su existencia. 
Cuando comienza a fundirse transformándose en « hielo podrido » 
resulta tan poco coherente como para ceder fragmentos a la simple 
presión de los dedos. 

Aunque casi siempre tiene la apariencia de estar estratificado 
en sentido horizontal no se encuentran en él verdaderos planos de 
estratificación sino más bien bandas irregulares cuyo espesor va- 
ría entre dos y cuarenta centímetros; resultan unas veces de di- 
ferentes contenidos de aire y otras de una textura eristalina más 
densa y apretada. En este aspecto es muy ilustrativo el calco de 
fisura 4. Ya Wordie había notado estas bandas horizontales y 
analizado un bloque de hielo joven que las mostraba bien, con los 
sieuientes resultados : 


a % Peso específico 


1,5 cm de hielo blanco, opaco, con textura granosa ... 0,274 0,894 
Dos e razul bransldcido. idas 0,238 0,918 
An cOo Paco ae a oo 0,212 0,893 
Una banda translúcida delgada, azul, seguida por otras 

alternantesebacia abajo td 0,207 0,918 


Durante la campaña hicimos numerosos análisis de hielo marino 
con bandas; puedo afirmar que ellas no están relacionadas con 
la edad, peso específico ni contenido salino. 

Juzgando por las observaciones del autor citado, las de Dry- 
valsky y las propias, es indudable que el hielo marino cambia su 
aspecto y estructura a medida que envejece: de una masa blanda, 
opaca, de aspecto fibroso o estriado, con aparente contenido en 
CL, pasa lentamente a un hielo duro, translúcido, a veces trans- 
parente en espesores pequeños, con superficies de brillo vítreo y 
muy bajo contenido salino. Este cambio se opera con mayor ra- 
pidez en los fraementos que han sido presionados y elevados por 
encima del nivel del mar. Hay muchas descripciones buenas del 
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cambio y entre vllas la de Sverdrup es tal vez la mejor, pero no 
existe aún una descripción verdaderamente analítica del fenómeno. 

También es carácter constante del hielo marino una fina textura 
que parece lentiforme unas veces y en pajuelas o fibrillas otras. 
Cuando el mar está muy calmo el hielo marino de primera con- 
c'elación no agrupa sus cristales en agujas para formar panqueques 
sino que, continuando el crecimiento, produce laminillas deleadas 
que se superponen unas a otras imbricándose sin soldarse en el 
caso de que el aire esté a temperaturas muy inferiores a las que 
corresponderían al punto de congelación de esas aguas. Cuando 
posteriormente se sueldan resulta un aspecto que, visto a la lupa, 
es muy semejante al dado en la figura 3. 


Fic. 2. — Calco de la superficie de un trozo del growler encontrado a los 69? 25' S. y 28” W., flo- 
tando entre el pack de hielo marino. 


Las superficies del hielo marino son muy variables. Cuando ha 
sobrepasado los primeros estados de la congelación, esa variabilidad 
no depende directamente de su composición ni edad; por medio 
de calcos en yeso he intentado repetidamente obtener datos o ca- 
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racterísticas aerupables en un orden lógico de clasificación y creo 
poder afirmar ahora que, basándose sólo en las texturas de su- 
perficie, no se puede alcanzar ningún resultado de valor cientí- 
fico. En general, las superficies pueden reducirse a tres tipos prin- 
clpales: 


1?) IRREGULARMENTE GRANOSAS. — Pude comprobar que el tama- 
ho medio del erano depende de la velocidad de congelación, de la 
quietud relativa del medio durante la congelación y de la edad 
del hielo en caso de producirse nueva congelación sobre trozos ya 
existentes, pero no depende del comtemido salino. Sólo como afir- 
mación muy generalizada puede decirse que la superficie del hielo 
marino es eranosa mientras que la del hielo dulce es lisa. 


22) EsTRIADAS. — Con alternancia irregular de capas granosas 
finas; parece ser que esta alternancia depende del contenido de 
aire en el agua de mar. Tampoco este carácter depende de la 
salinidad y no es exclusivo del hielo marino, porque también ha 
sido observado en las superficies muy meteorizadas de hielo de 
glaciar. 


19) 


- 43 


FIG. 3. — Aspecto frecuente en hielo marino joven, en sus estados tempranos de congelación. 
Desaparece al envejecer. Observado con 10 diámetros de aumento. 


32) CON OQUEDADES. — Estas aumentan en tamaño y cantidad a 
medida que el hielo envejece, pero se producen en las dos clases 
de hielo de modo que tampoco sirven como carácter diferencial. 
En hielo marino son más irregulares (no tan redondeadas) que 
en hielo continental. 

Faltaría aeregar que durante toda la campaña en el Weddell 
observé sólo dos casos con textura de erowler, ambos en unidades 
pequeñas incluídas dentro del pack de origen marino. Una de 
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FiG. 4. — Calco de la parte superior de un floe (bandejón) de hielo marino plano. Hay siete bandas 
de hielo cristalino, numeradas a la izquierda de la figura. La estriación en sentido vertical se debe 
a burbujas de aire. La flecha indica el límite de contacto entre el hielo marino y la nieve, que fué 
eliminada antes de obtener el calco. 
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ellas, flotando a los 69%25'S y 28W, contenía abundantes frag- 
mentos facetados de diorita gabbrica. En la fio. 2 se muestra, en 
caleo, el aspecto de la superficie. 

Esta falta de un hielo cuyo origen continental ya está bien pro- 
bado (1, pág.119) contrasta notablemente con la relativa abun- 
dancia del mismo en el mar de Bellineshausen, al oeste de la Pe- 
nínsula Antártica. Por ahora todo parece apoyar la tesis que sos- 
tuvimos en trabajos anteriores: la mayor parte del pack del We- 
ddell está compuesto por hielo marino dentro del cual derivan ice- 
beres desprendidos de la calota que englaza al continente; en cam- 
bio, la mayor parte del pack del Beilineshausen está constituida 
por hielo de origen continental. Véase la lámina I. 


EL HIELO AMARILLO 


Es un elemento común e importante, por su sienificado, en el 
pack. Debe su coloración a un abundante contenido planctónico 
(principalmente diatomeas y aleas verdes filamentosas) fácilmente 
separable por concentración del depósito insoluble, a centrífuga, 
una vez licuada la pieza. 

Los estratos de hielo amarillo constituyen un buen índice para 
apreciar lá edad del hielo de pack. Este crece, naturalmente, en 
dos sentidos opuestos: hacia arriba por aposición de nieve meteórica 
y hacia abajo por cristalización de nuevas capas formadas a base 
de agua de mar. Este seeundo proceso hace que queden incluídas 
en la parte inferior bandas ricas en frústulos que luego colorean 
de amarillo al hielo, especialmente cuando muere el organismo y 
se libera el piemento (diatomina). 

En la parte superior se deposita una capa amarilla cuando el 
pack tiene poca nieve encima y ésta se encuentra transformada en 
un firn duro y poroso; las salpicaduras producidas por el oleaje 
aportan elementos planetónicos que son aprisionados en esa masa 
mientras el agua percola entre los poros. Nuevas precipitaciones 
de nieve hacen que el estrato así formado quede incluído como 
capa separatoria entre la nieve y el hielo. 

De todas maneras, el estrato amarillo resulta en posición hori- 
zontal. Si el hielo es sometido a presión, como sucede cuando 
chocan dos campos de pack, se rompe en bloques que coalescen 
nuevamente en cualquier posición y con las más variadas ineli-- 


136 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


naciones. En los hummocks del pack también suelen encontrarse 
bloques amarillos elevados hasta dos metros por encima del nivel 
del mar. 

Puede verse entonces que el pack con estratos de hielo amarillo 
es más viejo que aquél que no los tiene y, a su vez, el pack con 
estratos amarillos inclinados es más viejo que el de estratos ho- 
rizontales. 

Las excepciones son raras; solamente dos veces observé hum- 
mocks altos asentados sobre una base que no tenía rastros de hielo 
amarillo. El conjunto tenía alrededor de siete metros de altura 
y, a juzgar por su grosor, era evidente que se trataba de hielo 
viejo. Podríamos establecer que el hielo amarillo es un índice de 
vejez en el pack pero su ausencia no es un argumento que, em- 
pleado solo, pueda servir para afirmar la juventud de dicho pack. 

Wordie ya había notado la presencia de este hielo: « Durante 
el verano aparecieron innumerables diatomeas en la superficie del 
agua, sobre los bordes del hielo y en la parte inferior del mismo. 
Se insertaban entre las placas [del hielo]y vivían dentro del 
cuerpo del hielo >. 

«Al final del verano, un buen número quedó aprisionado den- 
tro del hielo, dándole color amarilio. Esta franja decolorada mar- 
caba por lo tanto un intervalo entre dos períodos invernales de 
congelamiento y podía empleársela como un índice de la edad del 
floe. La pieza de hielo, por ejemplo, notada el 19 de marzo, te- 
nía dos capas con diatomeas; la segunda (la más inferior) se ha- 
bía formado en el verano 1915-16 mientras que la de arriba per- 
tenecía, presumiblemente, al año 1914-1915 ... ». 

Estas afirmaciones no pudieron ser comprobadas personalmente, 
porque no permanecí el tiempo suficiente en el campo de obser- 
vación; sospecho que no se cumplen tal como lo indicó «el autor 
comentado (cada banda amarilla marcando un año) puesto que, 
aún en el corto tiempo de estadía, observé repetidos conselamientos 
y fusiones parciales bastando los primeros para que quedaran in- 
cluídas nuevas bandas de hielo amarillo. En otras palabras, no es 
el número de bandas el que marca la edad del hielo, sino la posi- 
ción de las mismas con respecto a la horizontal. 

Observado al microscopio antes de ser oxidado, el depósito in- 
soluble que deja la fusión del hielo amarillo tiene aspecto muy se- 
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mejante al material que Lvndquist ha llamado Algengyttra; se pre- 
senta como una masa erumosa y amorfa que contiene gran canti- 
dad de Coscinodiscus de gran tamaño, Grammatophora y Melosvra. 
También se encuentran, aunque con menor frecuencia, envolturas 
quitinosas de formas naupltus y esqueletos de silicoflaselados. 

Durante la campaña del Weddell se coleccionaron diez muestras 
de hielo amarillo, correspondientes a otras tantas latitudes; en un 
futuro trabajo se darán las listas descriptivas completas y con 
su localidad. Mientras se termina la revisión del material pode- 
mos adelantar que la flórula varía poco entre las diversas loca- 
lidades, siendo las siguientes las formas más comunes: 

Achnantes Bongramau Per. 

Achnantes Charcoti Per. 

Amphora: Charcotn Per. 

Amphora Racovtzae H. vH. 

Amphora Gourdoni Per. 

Biddulphia obtusa Ralfs. 

Biddulphia Ottomullerr H. v H. 

Biddulphia translucida H. v H. 

Charcotia australis (Karst.) Per. 

Cocconeis antarctica H. v H. 

Cocconeis imperatriz A. Sehm. 

Cocconeis reticulata Cl. 

Cocconeis japonica var. antarctica H. v H. 

Coscinodiscus denaríius H. v H. 

Coscinodiscus divisus Grun. 

Coscinodiscus stellaris Roper. 

Coscinodiscus asteromphalus Ehr. 

Coscinodiscus excentricus Ehx. 

Drploneis advena Heid. et Kolbe. 

Eucampia balaustium Castr. 

Entopyla australis Ehr. 

Fragilartopsis antarctica (Castr.) Hust. 

Fragdariopsis linearis Castr. 

Fragilariopsis sublinearis Heid. et Kolbe. 

Fragdariopsis rhombica (O”Meara) Hust. 

Grammatophora marina (Lyneb.) Kutz. 

Hemiaulus ambiguus H. y H. 

Hyalodiscus zonulatus Per. 
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LEiemophora antarctica Per. 

Melosira sol Karst. 

Navicula aff. rhombica Gres. 

Podostra Pantocsekú H. v H. 

Synedra aff. tabulata (Ag.) Kutz. 

Trachyneis oblonga Bail. 

Triceratium (posiblemente T.arcticum var. antarcticum Grun.). 


CONTENIDO EN CLORUROS 


En el año 1915 Wordie tuvo oportunidad de apreciar el conte- 
nido en Cl de los hielos del Weddell en tres cortes efectuados en 
el pack, pero por deseracia no dió en su trabajo las situaciones 
correspondientes, por lo cual sus datos sólo tienen valor muy re- 
lativo. Las series marcadas Septiembre Y y Octubre 13 pertene- 
cen a «hielo que comenzaba a congelarse, habiendo. sufrido este 
proceso en forma ininterrumpida desde el 6 de Febrero ». La ter- 
cera serie (Septiembre 14) pertenece a «hielo cuyas capas supe- 
riores se formaron en el invierno de 1914; estaban moteadas y 
decoloradas por diatomeas; la parte media era moteada y apare- 
cieron líneas verticales en una muestra que comenzó a fundirse; las 
capas inferiores eran fibrosas, compuestas por hielo joven». A 
juzear por la deseripción, parece ser que se trataba de hielo ma- 
rino en los tres casos. 


(em) CI_ 0/00 CI” 0/00 a 
5 2,9 ZO 5,4 
25 4,85 3,07 1,37 
45 3,35 2,65 1,25 
65 2,9 2,959 1,6 
85 2,6 2,45 1,05 
105 2 2,5 009 
125 3,9 2,5 2,1 
140 — 2,5 de 


Las apreciaciones nuestras, que damos en la tabla siguiente, se 
refieren a perfiles o cortes en el pack (casos 2, 5, 6, Y y 8), tro- 
zos sueltos dentro del mismo (casos 1 y 4) y parte superficial 


de las barreras de hielo (casos 3 y 9). 
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II A A AAA 


Lugar y características 


1) Lat. 65% 03' 7; long. 59% 03'; 5-XI1-955. 


Superficie en hielo plano, flotante, con aspecto de nieve asentada 


2) Lat. 65 03' 7; long. 59 03'; 5-XII-955. 


3 


4 


9 


6 


Y 


) 


) 


A 


Perfil de un floe de hielo joven que comienza a envejecer y cuya 
parte superior comienza a ser amarillenta. 70 cm de espesor 
total. Inmediato a la barrera de Larsen. Temperatura del mar 
en la superficie: —1,2 *C. 

DEN O a A A AD 
O DA O 
SN UT A A 

a A NA e de A E 

Lat. 65 03 7; long. 59% 03; 5-X 11-955. 

Firn de la barrera de Larsen. Se han eliminado los primeros 25 

cms de mueye. de la superticio lodo da a e aa oa 

Lat. 65 $; long. 44” 50 W.; 21-XII-955. 

Ejemplos de trozos de hielo de escombros, flotando en agua a 

DD O: 

a) Estratificado, duro, con aspecto de hielo marino ......... 
b) Granos medianos y «secos », con aspecto parecido al firn 

querrecubretalos loe 1 A on do a 

c) Grisáceo y blando; cristales largos e imbricados horizontal- 

mente. Con. aspecto de hielo Mario... Lei er a 
d) Granos gruesos; blando y disgregable; con aspecto de firn 
UN Ral Dl lea EU ES 

e) Grisáceo, de brillo graso, con aspecto de hielo marino ..... 

0 Conmaspectodeuhielo marmota A o da 

Lat. 667 50'; long. 44” 50; 22-XII-55. 

Perfil de un floe de hielo viejo en pack no homogéneo de 2 m de 

espesor, flotando en agua a — 1,0 *C. 

De*0/00450,30 11. Granos timos y ¡SUelbOs «0.0.0.0. conooocosóa 
» 0,30 » 0,60 >» » gruesos, más coherentes entre sí . 
» 0,80 >» 1,00 » Hielo blando, grisáceo, con intercalaciones 

más transparentes que contienen “poco A A E 

De 1,60 a 1,80 m. Translúcido, duro, con cristales lentiformes 

E O A E, 

Lat. 68” 07' 6; long. 40? 12' 1; 23-XII-955. 

Perfil de un floe de hielo viejo en pack no homogéneo de 2,20 m 

de espesor. 

DER DO A OO Me 
A A a o e e eo Roa 
E A A O 
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o | 


4,781 


1,450 
0,567 
0,482 
0,117 


0,117 


1,787 
0,893 
0,879 
2,397 


0,907 
0,553 


0,851 
1,191 


2127 


1,503 


0,74 
0,35 
0,98 
0,71 


140 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Lugar y características CIT 0/60 


7) Lat. 69* 25' 7; long. 28* 22” 2; 24-XI1-955 
Perfil de un floe en pack grueso, no homogéneo, de 2,52 m de 


espesor. 
DeEFO00%a 10, LO ma o a a 0,71 
a o 1,81 
» 0,35 > 2,40 » (término medio de varios estratos) ....... 1,56 
ALO A a 9,92 


8) Lat. 71* 48' 5; long. 22” 14”; 2-1-956. 
Perfil de un floe en pack de grosor mediano. 
De 000 Ta rO0 30 ma. A a 3,49 
2203015 10,40 (hielo amarlo A 6,27 
9) Lat. 77” 58; long. 38” 48' 3; 4-1-955. 
Barrera de Lassiter en la bahía Duque Ernesto; cercanías de la 
Buse General Belgrano. 


a) Parte superior, de 0,50 a 1 O A o 0,122 
DINA » >» 0,40 > 0,80 >» » >» en un lugar si- 

tuado aproximadamente a 50 metros del anterior ......... 2,201 
c). A seis: metros de ¡profundidad o 0,022 


De la lectura del cuadro anterior pueden obtenerse aleunas con- 
clusiones : 

Empleada como único areumento, o mejor dicho como única 
observación, la presencia de cloruros en temores bajos no es indicio 
seguro para establecer el origen del hielo. 

El análisis del material de superficie en el pack no es un pro- 
cedimiento correcto para determinar el origen del hielo; la su- 
perficie siempre está cubierta por nieve y no podemos controlar 
hasta que punto ha sufrido modificaciones, salinizándose por sal- 
picaduras del oleaje. 

En los casos de pack homogéneo el origen puede determinarse 
con relativa facilidad, pero en pack no homogéneo son necesarias 
muestras extraídas a varias profundidades y en diferentes lugares. 

En general, parecería que en el hielo joven la salinidad decrece 
hacia abajo, mientras que aumenta en el hielo viejo, a veces nota- 
blemente. Tales incrementos no son regulares, efectuándose a sal- 
tos bruscos. Esta conclusión deberá ser confirmada revisando un 
número mucho mayor de casos; por ahora sólo tiene valor de sim- 
ple suposición. 
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Puede notarse que la clasificación «a ojo» no tiene valor si se 
la emplea como único elemento de juicio. En el cuarto erupo de 
ejemplos dados en la tabla el caso a) fué clasificado como « Es- 
tratificado, duro, con aspecto de hielo marino» y lo es en reall- 
dad puesto que, además de sus caracteres visibles, el análisis acusó 
3,51 %, de salinidad. En cambio, el caso b) clasificado como « era- 
nos medianos y «secos », con aspecto parecido al firn que cubre 
la superficie de los floes» no se asemejaba en nada al caso Cc) 
etiquetado como « Grisáceo y blando; cristales lareos imbricados 
horizontalmente, con aspecto de hielo marino». A pesar de la Gal 
ferencia de aspectos el análisis demostró que se trataba de mues- 
tras prácticamente iguales (salinidades de 1,90 y 1,88 %,), proba- 
blemente escombros de hielo viejo y desalado. 

Lo mismo sucedió con el ejemplo d), «Granos gruesos ... con 
aspecto de firn muy asentado », que resultó un hielo marino con 
4,32 %, de salinidad. | 

El firn de la barrera, de origen indudablemnte meteórico por 
lo menos hasta seis metros de profundidad (que es la máxima que 
alcanzamos a comprobar) puede acusar salinidades engañosas en 
las proximidades del borde, donde está expuesto a la influencia 
del mar. 


SOBRE LA PRESENCIA DE UN CANAL COSTERO INMEDIATO 
A LA TIERRA DE COATS 


Por lo que hemos observado hasta ahora, el pack no se presenta 
como un amontonamiento de hielos hecho al azar. Cuando se lo 
atraviesa se nota una seriación en el orden en que se van presen- 
tándose primero las unidades elementales, luego los tipos de pack 
y más tarde, por la reunión de estos últimos, los sistemas de pack. 
Es probable que con mayor observación pueda, en el futuro, ca- 
racterizar un sistema de pack como un conjunto de hielos flotantes 
compuesto de elementos que son diferenciables entre sí por su edad, 
caracteres físicos, propiedades químicas y manera de agruparse. 
A pesar de la aparente heterogeneidad que presentan una vez reu- 
nidos en el pack ellos se desarrollan en un orden definido que 
permite, en los casos que tengo anotados, prever las condiciones 
que se encontrarán más adelante. 
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Parece ser que los sistemas ilustrados en las láminas V, VI y 
VIT son típicos (o por lo menos predominantes) hacia el centro 
y Sur del mar de Weddell. Como resultado de una lenta circu- 
lación vorticosa que se despiaza en el mismo sentido que las 
agujas del reloj, los hielos se acumulan y presionan hacia el cen- 
tro del área, aproximadamente entre los 65 y 755, 40% y 55W. 
Si esto se comprobase, desde los 70%5S y 45%, hasta la costa de la 
Península Antártica deben existir espesores verdaderamente eran- 
des de hielo presionado y el área debe presentarse impracticable 
para cualquier clase de embarcación, incluyendo los más poderosos 
rompehielos existentes en la actualidad. 

Emtre los 7825-43" W y 7325-19 W hay un canal casi libre de 
hielos contiguo a la barrera de Lassiter. No tenemos observaciones 
suficientes como para afirmar la existencia permanente del mismo, 
pero mi impresión personal es que dicho canal existe de manera 
intermitente aún durante el invierno, porque estamos en presencia 
de una polinya costera. Ella se debería a la corriente ya citada 
que transporta y acumula al pack hacia el centro y oeste del We- 
ddell y también a los vientos del cuadrante Sur, que lo separan 
del pie de la barrera a la cual vuelve cuando viran al Norte. 

Visto desde el borde de la barrera, el pack parece estar sólida- 
mente soldado a la misma pero al desembarcar y recorrer la re- 
ción siempre se comprueba una erieta rellenada por fragmentos 
presionados, cuyos huecos y formas han sido en parte atenuados 
por nieve. El material que la llena, suelto y fraementado hasta 
parecer molido en muchos puntos, debe actuar como una charnela 
elástica que facilita los movimientos. En los días calmos la mag- 
nitud del movimiento es muy pequeña y no se lo aprecia a simple 
vista, pero es indudable que existe porque en los limbos de los 
instrumentos que se montaban sobre el pack para medir inclina- 
ción y declinación magnética se acusaban balanceos y rotaciones. 

Dicho de ctro modo, el pack no está íntimamente soldado a 
la barrera y tiene posibilidad de separarse de la misma aún bajo 
la acción de corrientes o vientos moderados, dejando entre las la- 
titudes citadas más arriba un paso que se abre temporariamente 
cuando el viento sopla desde tierra durante varios días. Tal vez 
en los meses de invierno la' congelación del agua de mar produzca 
una capa de hieio suficiente para impedir los desplazamientos al 
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soldar ambas unidades, pero me parece muy improbabie que tan 
deleada lámina pueda contrarrestar el empuje debido a la enor- 
me presión que el viento produce sobre tan extensa superficie 
de pack. 
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NOTAS SOBRE ARADIDAE NEOTROPICALES VI 
(HEMIPTERA) 


POR 


NICOLAS A. KORMILEV 


Summary.— The author describes the male of Calistopsis ampliceps Champion, 
1898, which was yet unknown, and four new species of Neotropical Aradidae: 
Diphyllonotus brachypterus n. sp., from Brazil, Miorrhynchus plaumanni n. sp., 
from Brazil, Mezira trinidadensis n. sp., from Trinidad (West India), and Neu- 
roctenus longiusculus n. sp., from Brazil. All new species belong to the tribe 
Mezirini of the subfamily Mezirinae. 


Gracias a la amabiiidad del señor Fritz Plaumann de Nova 
Teutonia, Santa Catarina, Brasil, y del doctor Carl J. Drake de 
Ames, lowa, U.S.A., recibí para identificación una cierta canti- 
dad de Aradidae Neotropicales, por lo cual les expreso mi sincero 
agradecimiento. 

Entre el material examinado cuatro especies resultaron ser nue- 
vas para la ciencia. De un interés considerable fué el hallazeo 
por el Señor Plaumann del macho de Calisiopsis ampliceps Cham- 
pion, 1898, una especie muy rara, de la cual hasta ahora se eono- 
cieran solamente unas pocas hembras. El eénero Calisitopsis Cham- 
pion, además de las antenas muy sineulares, únicas en la familia, 
tiene el pigoforo (hipopigio) completamente desplazado a la faz 
ventral y no visible desde arriba. 

No menos interesante fué el hallazeo, también por el señor Plau- 
mann, de un ejemplar braquíptero del curioso género Diphyllono- 
tus Kormilev (Notas sobre Aradidae Neotropicales II; Rev. Ecuat. 
Ent. € Paras.; III: en prensa), hasta ahora conocido en un solo 
ejemplar, macróptero, procedente de Perú. 

En este trabajo, como y en los anteriores, el lareo del abdomen 
convencionalmente fué tomado desde el ápice del escudete, hasta 
el ápice del pigoforo en los machos, y hasta el ápice del noveno 
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segmento en las hembras respectivamente, con la excepción del gé- 
nero Calistopsis Champ., en el cual es largo del abdomen fué to- 
mado sobre la faz ventral. Todas las medidas biométricas fueron 
tomadas con el mismo aumento, de tal modo que divididas por 16 
dan el lareo en milímetros ,con la excepción del eénero Calistopsis 
Champ., en el cual hay que dividir por 30. 


TI. CaLisioPsIs Champion, 1898. 


1. Calistopsis ampliceps Champion, 1898. 


¿, Cabeza transversal, corta, con el robusto y largo proceso an- 
terior, lateralmente paraleio, anteriormente redondeado, y cubierto 
con escasa pero robusta eranulación (¿-17:24 2-16:25 15); tu- 
béreulos anteníferos fuertes, cónicos, dirigidos hacia adelante y 
aleo inelinados hacia abajo, alcanzan hasta el medio del proceso 
anterior; antenas muy cortas, los tres primeros segmentos monili- 
fcrmes, el último fuerte, subeilíndrico, más lareo que los tres pri- 
meros juntos y mucho más grueso, finamente granulado; las pro- 
porciones de “los antenitos.(1-4) son: :$-2:2:11%6:8 $2:2:1%: 8; 
ojos muy erandes, elobosos, incertados de tal modo que se elevan 
muche sobre el nivel del vértice; espinas postoculares pequeñas, 
dentiformes, un poco distantes de los ojos, no pasan el borde ex- 
terior de los útimos; carenas infraoculares formadas por pocos, 
fuertes eránulos; vértice con una carena en forma de «V », for- 
mada por los eránuilos aleo más pequeños; excavación bucal an- 
costa, posteriormente abierta; ei rostro aleanza hasta el borde 
posterior de la cabeza. 

Pronoto mucho más corto que ancho a través de los húmeros 
($-19:38 2-19:41); cuello transverso, angosto, provisto con dos 
(11) fuertes, erectos eránulos; el borde anterior al costado del 
cuello es transversalmente truncado y sin eranulación; áneulos 
antero-iaterales subrectangulares, apicalmente redondeados y exte- 
riormente provistos con fuertes eránulos; los bordes laterales pro- 
vistos con una doble hilera de fuertes eránulos de tamaño varia- 
ble; los bordes laterales anteriormente son rectos, después diver- 
gen hacia atrás, se hacen convexos, y por fin convergen hacia 
atrás; escotadura lateral repleta con fuertes eránulos, casi no se 
ve; ei disco anterior escabroso, punteado, detrás de cuello pro- 
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visto con dos (1+1), y a lo largo del surco interlobal con cuatro 
(2+2) fuertes, erectos eránulos; el diseo posterior hinchado, pun- 
teado, con cuatro hileras longitudinales de fuertes, erectos gránulos, 
y con aleunos gránulos más pequeños dispersos entre las hileras; 
húmeros longitudinalmente hinchados y con fuerte eranulación. 

Escudete grande, lenguiforme, mucho más largo que ancho (4- 
49:33 2-51:36); su ancho máximo es cerca de la base del 2% eo- 
nexivo (el primero visible); a ?/5 de su largo lateralmente algo 
escotado, el ápice resularmente redondeado; disco con fuerte y pro- 
funda punteación, cerca de la base hinchado en forma de un corto 
triángulo, punteado y con dispersa egranulación; el ápice de este 
triáneulo está prolongado hacia atrás como una angosta, granu- 
lada, carena mediana; los bordes laterales y posterior del escudete 
también provistos con una hilera de pequeños, erectos gránulos; 
sobre la parte elevada del escudete, a lo lareo del borde basal es- 
tán colocados cuatro (2+2) fuertes, erectos, eránulos, más gran- 
des que los dispersos sobre el disco. 

Abdomen: es más corto que ancho (3-43:46 2-44:50); el para- 
conexivo es angosto y de ambos lados limitado con carenas longl- 
tudinales; los discos de cada segmento están repletos por tres pe- 
queños y uno más erande eránulos, colocados en el sentido longitu- 
dinal; sobre el 7? tergito el paraconexivo casi desaparece; el cone- 
xivo es ancho, exteriormente se sube y sobre el borde mismo está 
provisto con dos hileras (una dorsal y la otra ventral) de grá- 
nulos de varios tamaños; los discos de los segmentos del conexivo 
son escabrosos, con muy fina punteación intermezclada con fina 
eranulación; los espiráculos son muy pequeños, desde el 2% hasta 
e! 6% segmento ventrales, colocados lejos del borde lateral, sobre el 
71% y 8% terminales, colocados sobre el ápice de un fuerte eránulo, 
o muy pequeño, cónico lóbulo respectivamente (fis. 1-2). Mirando 
desde arriba, a primera vista es muy difícil distineuir el macho 
de la hembra, porque en el macho el pigoforo no se ve desde arriba 
y el 8% segmento posteriormente tiene una prolongación en forma 
de un tubo, muy parecida al 9% sesmento de la hembra (fig. 3). 

Patas: son inermes; las tibias anteriores sin aparato para lim- 
pilar las antenas. 

Coloración: ocrácea, variegata con pardo y píceo; dos (1+1) 
erandes manchas colocadas cerca de la base del escudete son blan- 
CUZCAS. 
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Largo total 3-3,00 2-3,34 mm; ancho del pronoto g$-1,25 2-1,37 
mm; ancho del abdomen 3-1,50 2-1,67 mm. 

Alotipo: 3, Brasil, Santa Catarina, Nova Teutonia. F. Plaumann 
leo., 8, XII, 940; depositado en la colección del autor, 


¡[Do 


II. DIPHYLLONOTUS Kormilev (en prensa). 


2. Diphyllonotus brachypterus nm. sp. 


2 Cabeza tan larea como ancha a través de los ojos (151: 
1515); proceso anterior robusto, lateralmente paralelo, forma dos 
salientes lóbulos, siendo el clípeo mucho más corto que las Jugas, 
el ápice del proceso alcanza hasta */7 del primer antenito; espinas 
anteniferas dentiformes, exteriormente paralelas, alcanzan hasta ?*/z 
del primer antenito; antenas tan largas como la cabeza y el pronoto 
juntos (29:28 16); las proporciones de los antenitos (1-4) son: 
7:6:9:7; el primer antenito clavado; el tercero un poco dilatado 
hacia el ápice, el cuarto alargado-fusiforme, cubierto con largos 
pelos; el 2% y el 3% con muy pequeños tubérculos setígeros; 0JOs 
salientes; espinas postoculares pequeñas, adheridas a los ojos, al- 
canzan hasta el borde exterior de los últimos; bordes postoculares 
redondeados; carenas infraoculares bajas, eranuladas; el vértice 
con cuatro hileras longitudinales de finos y aleo obliterados gerá- 
nuios; rostro corto, no alcanza el borde posterior de la cabeza; 
excavación bucal profunda y ancha, anteriormente cerrada, for- 
mada por la mitad posterior de las búculas, las últimas anterior- 
mente son paralelas y contiguas (fig. 4). 

Pronoto más corto que ancho (13:26); el borde anterior pro- 
fundamente escotado; cuello pequeño, angosto, granulado; áneulos 
antero-laterales forman dos (1+1) grandes, subtriangulares, ex- 
planados lóbulos, apicalmente subredondeados, dirigidos: hacia ade- 
lante, pasando por mucho el borde anterior del cuello; el disco 
anterior con cuatro, algo obliteradas, calosidades, las exteriores con 
hileras longitudinales de gránulos; sobre la línea mediana ante- 
riormente está colocado un corto surco en forma de «T»; late- 
ralmente de la línea mediana corren dos (1+1) hileras de fuertes 
eránulos, algo convergentes hacia atrás; el sureo interlobal es pro- 
fundo y angosto; bordes laterales del lóbulo anterior un poco con- 
vexos, casi paralelos, los del lóbulo posterior un poco más convexo; 
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«l borde posterior apenas escotado; el disco posterior con dispersa 
eranulación; los ángulos posteriores redondeados, no salientes. 

Escudete corto (11:14), hinchado y transversalmente rugoso; 
carena mediana obiiterada, casi cuneiforme, se aneosta hacia atrás; 
bordes laterales rectos, carenados; el ápice redondeado. 

Hemiélitros braquípteros; clavo muy angosto, cuneiforme; eorlo 
corte, su borde posterior oblicuamente truncado, exteriormente al- 
canza hasta ?/3 del 2% conexivo (el primer visible), interiormente 
no alcanza hasta el ápice del escudete; el borde baso-lateral es 
corte, carenado; dos venas elevadas de. disco corren hasta el borde 
posterior del corio sin reunirse; membrana larga, hialina, sin ner- 
vios, se angosta regularmente hacia atrás, su ápice es redondeado, 
pasando por poco el borde anterior del 6% tergito; las membranas 
sólo cubren un poco una a otra (hasta */z de su ancho), dejando 
visibles detrás del escudete una parte del tereum. Faltan las asas 
asas posteriores. 

Abdomen ovalado, más lareo que ancho (46:38); el tereum es 
visible lateralmente y detrás de la: membrana; cada tereito es 
fina y densamente punteado, lateralmente con cuatro (232) ova- 
lados, semitransparentes callos; conexivo bastante ancho; los bor- 
des exteriores de los segmentos 2%-6% apenas convexos, casi rectos; 
¡0s del 7% un poco sinuosos; los ángulos postero-exteriores de los 
conexivos 2%-4% mo salientes, los de los 5% y 6% un poco sa:ientes, 
tformande un escalón con el borde exterior del 7%, los del 7% redon- 
deados; el tereito 7% posteriormente es elevado, formando una trans- 
versa carena; detrás de la última con un profundo surco trans- 
versal; lóbulos del 8% son grandes, triangulares, apicalmente re- 


EXPLICACIÓN DE LOS DIBUJOS DE LA PAGINA SIGUIENTE 


Fic. 1. — Calisiopsis ampliceps Champ., 0 el ápice del abdomer. vista ventral, 

Fic. 2. — Calisiopsis ampliceps Champ., O, el ápice del abdomen vista ventral. 

Fic. 3. — Calistopsis ampliceps Champ., os el ápice del abdomen visto desde arriba. y un poco 
desde atrás. 

FiG. 4. — Diphyllonotus brachypterus n. Sp., o, cabeza y pronoto. 


N 


Fic. 5. — Diphyllonotus brachypterus N. sp., 0, el ápice del abdomen vista ventral. 
Fic. 6. — Miorrhynchus plaumanni n. sp., Q, cabeza y pronoto. 

Fic. 7. — Miorrhynchus plaumannt nN. Sp., Q, el ápice del abdomen vista ventral. 
FiG. 8. — Meztra trinidadensis n. sp., O, cabeza y pronoto.. 

Fic. 9. — Meztra trinidadensis n. sp., or el ápice del abdomen vista ventral. 

Fic. 10. — Newuroctenus longiusculus N. Sp., e cabeza y pronoto. : 
FiG. 11. — Neuroctenus longiusculus N. sp., S, el ápice del abdomen vista dorsal. 


Fic. 12. — Neuroctenus longiusculus n. Sp., O, el ápice del abdomen vista ventral. 
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dondeados, alcanzan hasta el medio del 9%; el 9% posteriormente tri- 
lobado, siendo el oviducto tan largo como las válvulas. Los espi- 
ráculos: son muy. pequeños, los' de los segmentos 2 hasta, 9% ventra- 
les, colocados lejos del, borde lateral; los del-69 hasta Se laterales 
y visibles desde arriba (ne. 9). | 
i Patas inermes; las tibias odas dei lado interior apicalmente 
provistas con un alto peine, aparato para limpiar a las antenas, : 
| Coloración pardo amarilla; el medio del tereum testáceo; ójos 
castaños. | p 
o Largo total 5 Ama; ancho del pronoto 1,6 ma ; ancho: del ab- 
dom.en 24 mm. | ] A 

Holotapo 2, Brasil, Sa Catarina, Nova Teutonia. F. ¿Plau- 
mann leg. TY, 1954; depositado en la colección del. autor. 

Diphyllonotus' drachypterus ñ: sp. es bastante afín a la. Jespecie 
genotípica, deserita del Perú, D. oxplanatus Kormilev (en, prensa), 
distinguiéndos se Ue la última: por:'el tamaño menor, relativamente 
más cortas. antenas, menos explanados los. ángulos antero- laterales 
del; pronoto, membrana sin Nervios, ete: ' 


| td e Te Mi0RREYNCHUS. Champion, 1898. 


| li: Miorrhynchas plaumanni 1. Sei 


ES Cabeza más larga que ancha a través de los “ojos - de 12): 
proceso anterior cónico, anteriormente redondeado, alcanza hasta 
75 del primer antenito; espinas anteníferas dentiformes,:. apical- 
mente obtusas,. exteriormente paralelas, alcanzan hasta */5 del pri- 
mer, antenito; antenas. más largas que la cabeza y el pronoto juntos 
(37 32) ; el primer antenito más corto que la cabeza ancha a tra- 
vés de los ojos (11:12); las proporciones de los antenitos (1:4) 
son :11: 6:14: 6; ojos módicamente salientes; los. bordes postocu- 
lares A vértice: con una hilera de eránulos setígeros 
en forma de «U»; lateralmente de la última con dos (1+1) alar- 
gadas. y.  callosas manchas; carenas infraóculares prácticamente 
ausentes; e el rostro no alcanza al borde posterior de la excavación 
bucal (F1o*/6).. | 
. Pronoto más corto que ancho a través de los húmeros (16:28); 
cuello robusto, prominente, anteriormente aleo sinuoso; ángulos 
antero-laterales un poco carenados sobre el borde, redondeados; 
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bordes laterales del lóbulo anterior subparalelos; el disco anterior 
con dos (1>+1) callos interiores y dos (1-+-1) curvadas carenas 
exteriormente de los primeros; escotadura lateral bien marcada; 
el surco interlobal también; el lóbulo posterior es más ancho que 
el anterior (28:21); sus bordes laterales aleo convexos, anterior- 
mente y posteriormente convergentes ,en el medio redondeados; el 
borde posterior un poco escotado en el medio; el disco cubierto 
con fuerte egranulación setígera. 

Escudete más corto que ancho (12:15); el disco hinchado y 
transversalmente tusoso; carena mediana con densa eranulación 
setígera; bordes laterales carenados. 

Homniélitros por poco pasan el borde anterior del 7* tergito; el 
eorio aleanza hasta el borde posterior del 2% conexivo (el primer 
visible); su borde posterior interiormente sinuoso, exteriormente 
convexo, redondeado; membrana con venas anastomosantes. 

Abdomen ovalado, más largo que ancho (46:38); bordes laterales 
regularmente convexos; el borde exterior del 7* conexivo un poco 
sinuoso; los áneulos postero-exteriores del 6% conexivo redondeados 
y un poco salientes, formando un escalón con el borde del 7%; los 
áneulos postero-exteriores del 7? casi rectangulares, apicalmente 
redondeados, alcanzan hasta el borde posterior del 8% segmento, 
pero no de los lóbulos del mismo; lóbulos del 8% son erandes, trian- 
gulares, apicalmente agudos, por poco no aleanzan el ápice del ovi- 
tlucto, pero no alcanzan el ápice de las válvulas, las últimas son 
salientes hacia atrás, el ápice del 9% seamento por eso es escotado. 
Los espiráculos de los segmentos 2% hasta 5% son ventrales, colo- 
cados lejos del borde lateral, los del 6% hasta el 8” laterales y vl- 
sibles desde arriba (fig.7). 

Coloración: ferrugínea; el 3% antenito, con la excepción del ápi- 
ce, y el conexivo sobre la faz dorsal, son más pálidos, ferrugíneos 
ciaros; tibias pardo-amarillas. 

2, Largo total 5,8mm; ancho del pronoto 1,8mnm; ancho del 
abdomen 2,4 mm. 

Holotipo: 2, Brasil, Matto Grosso, Río Caraguatá. F. Plaumann 
lego. depositado en la colección del autor. 

Tengo el placer de dedicar esta especie al señor Fritz Plaumann 
de Nova Teutonia, un excelente cazador de los insectos, quien me 
ha enviado en los últimos años muchas especies nuevas para la 
ciencia. 
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Miorrhynchus plaumanm n.sp. en mi clave para las especies del 
eénero Miorrhynchus Champion (Notas sobre los Aradidae Neotro- 
picales 11; Rev. Ecuat. Ent. Parasit.; III, en prensa) corre hasta 
la especie M. usingera Kormilev, 1952, distineuiéndose de la última 
por: el 3er. antenito es perceptiblemente más lareo que el 1%, el 
tamaño del insecto es mucho menor, tibias son unicolores, ete. 


IV. Mezira Amyot € Serville, 1843. 
4. Mezira trimdadensis mn. sp. 


2, Cabeza tan larea como ancha a través de los ojos (24:24); 
proceso anterior robusto, anteriormente dilatado y bilobado, alean- 
za hasta el medio del primer antenito; tubérculos anteníteros den- 
tiformes, dirigidos hacia adelante y un poco curvados hacia aden- 
tro, alcanzan hasta 14 del primer antenito; ojos elobosos, muy sa- 
lientes; espinas postoculares pequeñas, dentiformes, no alcanzan 
hasta el borde exterior de los ojos; carenas infraoculares bajas, 
eranuladas; el vértice anteriorly con cuatro, posteriorly con dos 
hileras de la eranulación setísera; setas son gruesas y curvadas; 
antenas son más cortas que la cabeza y el pronoto juntos "(45 lo: 
94); las proporciones de los antenitos (1-4) son: 15:10:13:7 Y; 
la excavación bucal es ancha y profunda, posteriormente cerrada; 
el rostro no alcanza hasta el borde posterior de la última (fig. 8). 

Pronoto casi dos veces más corto que ancho a través de los hú- 
meros (30:59); cuello es algo obliterado; ángulos antero-laterales 
forman lóbulos redondeados, anteriormente producidos hasta el bor- 
de anterior del cuello; el lóbulo anterior es más aneosto que el 
posterior (45:59); bordes laterales del lóbulo anterior son aleo 
convexos, redondeados; la escotadura lateral forma un ángulo ob- 
tuso; la depresión interlobal bien marcada; el disco anterior con 
cuatro (2 +2) altas eranuladas carenas loneitudinales; bordes la- 
terales del lóbulo posterior son convexos, redondeados; el borde 
posterior anchamente escotado; disco posterior con dispersa, fuerte, 
oranulación setígera. 

Escudete más corto que ancho (23:30); transversalmente rugo- 
so; carena mediana angosta, granulada; bordes laterales un poco 
escotados antes del ápice, carenados; el ápice redondeado. 

Hemiélitros: aleanzan hasta el borde anterior del 7% tergito; el 
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borde apical del corio interiormente sinuoso, exteriormente redon- 
deado; el ángulo apical subrectangulado, alcanza hasta el medio 
del 32 conexivo (el 2% visible); membrana con los nervios anas- 
tomosantes. 

Abdomen ovalado, más largo que ancho (87:72); bordes latera- 
les regularmente redondeados, el ancho máximo es a través del 
4% y 5% segmentos; áneulos postero-exteriores de los conexivos un 
poco salientes; redondeados; los del 7% anchamente redondeados; 
los lóbulos del 8% son cortos, subtriangulares, ápicalmente subredon- 
deados; los espiráculos de los segmentos 2” hasta 7? son ventrales, 
colocados lejos del borde lateral; los del 8% sublaterales, pero no 
se ven desde arriba (fig. 9). 

Coloración: castaño, pero la coloración está escondida por la acu- 
mulada suciedad; los pelos curvados de la granulación, el rostro 
y los tarsos son amarillo-parduzcos; membrana pardo-erisácea. 

2, Largo total 10,2 mm; ancho del pronoto 3,5 mm:; ancho del 
abdomen 4,7 mm. 

Holotipo: 2, Isla Trinidad, Caura Valley. A. M.Adamson leg. 
3, X, 935; depositado en la colección Drake, Ames, lowa, U.S.A. 

Mezira trinidadensis n. sp. en mi clave para las especies neotro- 
picales del género Mezrwa A.S. (Notas sobre Aradidae Neotropi- 
cales IE; Rev. Ecuat. Ent. Parasit.; III, en prensa) corre hasta 
M. handlirschi Bereroth, 1898, distineuiéndose de la última por: 
los espiráculos del 8% seamento (lóbulos) sublaterales y no visibles 
desde arriba, la cabeza más corta y más ancha relativamente, con 
el proceso anterior más dilatado anteriormente y más redondeado; 
antenas más cortas, cuerpo cubierto con la granulación setígera, 
con pelos eurvados, ete. | 


V. NEUROCTENUS Fieber, 1861. 


5. Neuroctenus longuusculus n. sp. 


¿, Cuerpo alargado, lateralmente casi paralelo. 

Cabeza más corta que ancha a través de los ojos (3-15 15:17 
'?-16:17); proceso anterior lareo, cerca de la base constricto, an- 
teriormente un poco escotado, alcanza hasta */5 del primer ante- 
nito; tubérculos anteníferos dentiformes, dirigidos hacia adelante, 
un poco convergentes, aleanzan hasta 1 del primer antenito; tu- 
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bérculos postoculares por poco o apenas pasan el borde exterior 
de los ojos; carenas infraoculares bajas, eranuladas; antenas cor- 
tas, módicamente eruesas, más cortas que la cabeza y el pronoto 
juntos (3-27 14:31 1% 2-28 15:32); las proporciones de los “ante- 
mios (LA Som oa o O OSHO COLO mo nals 
canza hasta el borde posterior de la excavación bucal (fio. 10). 

Pronoto más corto que ancho a través de los húmeros (¿-16:33 
2-16:35); cuello angosto; áneulos antero-laterales redondeados, 
un poco salientes hacia adelante, pero no pasan el borde anterior 
del cuello; bordes laterales de ambos lóbulos convexos, redondea- 
dos; escotadura lateral pequeña pero distinta, colocada a 3% del 
lareo del borde lateral, contando desde la base; borde posterior 
anchamente escotado; disco anterior con dos (1+—1) callos inte- 
riormente y dos (1+1) carenas eranuladas afuera de las prime- 
ras; disco posterior fuertemente granulado. 

Escudete más corto que ancho (3-17:19 2-17:21); carena me- 
diana casi no se percibe; el disco anteriormente eranulado, poste- 
riormente rugoso en el sentido transversal; bordes laterales casl 
rectos, cerca del ápice convexos, redondeados. 

Hemnélitros alcanzan hasta el medio (3), o hasta la base (2) 
del 7% tereito; el borde apical del corio interiormente sinuoso, ex- 
teriormente casi recto, apenas sinuoso; el áneulo apical agudo, por 
poco pasa el borde posterior del 2% conexivo (el primero visible). 

Abdomen más lareo que ancho (¿3-58:39 2-63:40); bordes la- 
terales regularmente y módicamente convexos, posteriormente más 
convexos; ángulos postero-exteriores de los conexivos no salientes; 
el pigoforo es subeordiforme, más corto que ancho (9:14), api- 
calmente redondeado, sobre el disco profundamente deprimido so- 
bre la línea mediana, pero aleo menos que en N. centralis (Berg); 
lóbulos del 8% seamento (2) son cortos, subtrianeulares, apical- 
mente subredondeados, casi alcanzan hasta el ápice del 9%, el último 
posteriormente truncado, las válvulas son del mismo largo que el 
oviducto; los espiráculos ventrales, colocados lejos del borde late- 
rai, los del 8% sublaterales, no se ven desde arriba. 

Coloración: castaño, parcialmente más oscuro; rostro y tarsos 
pardo-amarillentos. 

Largo total ¿-6,5 2-7,0 mm; ancho del pronoto 4-2,0 2-21 mm; 
ancho del abdomen ¿-2,4 2-2,5 mm. 


A 
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Holotipo: 3, Brasil, Santa Catarina, Nova Teutonia. Y. Plau- 
mann leg. 31, X, 940; depositado en la colección del autor; Alotapo: 
2, cazada junto con el holotipo; en la colección Plaumann, Nova 
Teutonia; Paratipos 2 ¿ y 3 £, en las mismas colecciones. 

Neuroctenus longiusculus n. sp. en mi clave para las especies neo- 
tropicales del género Neuroctenus Fieber (Notas sobre los Aradi- 
dae Neotropicales II; Rev. Ecuat. Ent. Parasit.; III, en prensa) 
corre -hasta N.longulus Bereroth, 1898, distineuiéndose por el ta- 
maño menor, por el lóbulo anterior del pronoto sin cuatro altas 
crestas longitudinales, por el pigoforo deprimido loneitudinalmen- 
te, ete. De N.centralis (Berg), 1879, se distineue por el cuerpo 
más paralelo, por la depresión del pisoforo menos profunda, ete. 
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ÍNsTITUTO DE CIENCIAS NATURALES 
PROvINCIA DE BUENOS AIRES - ÁRGENTINA 


UN NUEVO GENERO Y ESPECIE DE EUPELMIDO 
COCCIDOFAGO (Hymenoptera) 


POR 


EVERARDO E. BLANCHARD () 


Los primeros ejemplares estudiados de este nuevo eupelmino 
fueron criados en el año 1937 de una especie indeterminada de 
Ceroplastes procedente de Salta y en el año subsiguiente fue pu- 
blicada la primera noticia del nuevo género y especie (?). Poste- 
riormente el Ins. Carlos A. Lizer y Trelles me obsequió ejemplares 
eriados de huevos Ceroplastes grandis, Hemp. en la Facultad de 
Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires (12/1V/49) y por últi- 
mo la morfología y biología del mismo han sido cuidadosamente 
estudiadas por el Ins. Mario Griot en su excelente trabajo sobre 
aleunos parásitos de la cochinilla del aguaribay (*). He creído 
bportuno, por consiguiente, complementar este último trabajo del 
Ins. Griot dando a conocer la descripción definitiva del estado 
adulto del precitado parásito. 


COORDYLOODERA, gen. nov. 
svenotipo. Cordyloodera incognita, sp. nov. 


Cerca de Metapelma, Westwood y de Zalophothrix, Crawford, 
distineuiéndose del primero por los ojos completamente glabros, 
las axilas separadas por el escutelo y el ovipositor apenas saliente. 
Del segundo se distingue enseguida por no presentar una hilera 


(1) Asesor Honorario del Ministerio de Agricultura y Ganadería de la Nación. 

(2) Boletín Informativo de la Dirección de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agri- 
cultura y Ganadería de la Nación, 1 (2), 29, 1938. 

(+) « Observaciones sobre algunos parásitos de Ceroplastes grandis Hempel ». 
Revista de la Facultad de Agronomía y Veterinaria, 1954, t. XII (ID), p. 493, 
figs. 1-6. 
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mediano-longitudinal de pelos gruesos en el escutelo. Otros carac- 
teres en la deseripción del genotipo que sigue. 


CORDYLOODERA INCOGNITA, ap. nov. 


Hembra. — Negro pardusco semimate en general con reflejos me- 
tálicos azulados a verdosos. Antenas negruzcas con radícula y es- 
capo amarillo ocraceo, este último con su ápice apenas oscure- 
cido. Ojos pardos. Palpos maxilares y labiales pardo negruzcos. 
Mandíbulas testáceas con el */z apical oscuro ferruginoso. Tórax 
pardo negruzco, el prepecto y escutelo parduscos. Axilas decidi- 
damente verdosas. Propodeo y abdomen negro sublucientes, el */z 
basal del último pardusco. Patas pardo oscuras, los tarsos del 
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Fic. 1.— Cordyloodera.. imcognita, g. et sp. nov., O: a, ala anterior; b, fémur y tibia anterior; 
c, antena; d, palpos labiales y maxilares; e, mandíbulas. 


par intermedio, claro amarillentos, los posteriores parduscos. Ti- 
bias intermedias y espolón testáceo parduscos; las posteriores con 
borde dorsal blanco subigual al YY del ancho tibial. Alas subhia- 
linas con una mancha erande subcuadrada ahumada que se ex- 
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tiende desde la nervadura marginal y postmarginal hasta el borde 
posterior siendo limitada exteriormente por una faja estrecha an- 
gulosa blanco láctea, la que no alcanza el borde posterior azar. 
Nervadurak amarillentas, la marginal, postmarginal y estiemá- 
tica subparduscas. 

Altura cefálica 1,10; ancho 1,30; largo 0,65. Línea postocelar 
0,30; ocelocular 0,10; laterocelar 0,15; ocelantenal 0,65; interan- 
tenal 0,25; antenocular 0,20; antenoral 0,30; oculoral 0,45; inter- 
ocular mínima 0,55; infraocular 1,10. Ojos 0,65 X 0,50, completa- 
mente gelabros. Oceio anterior 0,10 colocado sobre el áneulo sape- 
rior de las escrobas pero en el plano frontal. Paraeserobas 0,20, 
con el borde interno bien carenado, la mitad inferior decididamente 
levantada del plano de la quilla interantenal formando una sa- 
liente sobre los alveolos antenales. Surco malar bien marcado. 
Cabeza de perfil sublenticular. Frente finamente polizono-reticu- 
lado, las reticulaciones más pequeñas y apretadas en la zona del 
triáneulo ocelar y en las escrobas. Estas últimas profundas y em- 
pinadas, divididas por una quilla alta vertical cuneiforme. Para- 
eserobas y quilla mediana con pelitos blancos escamiformes, las es- 
crobas calvas. Mitad superior de la frente con sétulas neoras, 
vértice y cara con pelitos blanquecinos. 

Antenas insertas en la línea infraocular, no llegando el escapo 
al nivel del ocelo anterior. Segmentos antenales con las siguientes 
medidas: 0108.< 20.07 0.310 007 013 00700 < 000€ 
OL6 MX OT: OSOS O 09 OSO LO O TZ OOOO <A Male 
0,09 <0,117 0,28 0,16 (0,100.09 ==.0,09)-Escaposy peducelo 
con reticulaciones, el primero con sétulas hialinas y el segundo 
con negras, la reticulación de éste alareada. Demás segmentos li- 
sos. Todos los segmentos del funículo con sensorios irregularmente 
biseriados, como también los seementos de la maza, dispuestos co- 
mo sigue: 9; 12; 26; 24; 24; 24; 28; (11 + 19 + 15). Plalpos ma- 
xllares con las siguientes medidas: 0,05; 0,05; 0,05; 0,14 X 0,03. 
Los labiales: 0,07; 0,04; 0,05 <X 0,03. 

Tórax 1,69 X 1,16, totalmente reticulada y recubierto con pelos 
blancos esparcidos con excepción del */3 anterior del mesoesterno 
y la mitad posterior de la mesopleura, en esta última la reticula- 
ción se sustituye con mieroestrías finísimas longitudinales. Sur- 
cos parapsidales profundas hasta el */3 posterior del mesonoto don- 
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de se pierden en la fuerte impresión prescutelar. Escápulas mesc- 
notales convexas y con cresta loneitudinal bien marcada en el */x 
posterior mesonotal. Axilas con mieroreticulaciones polizonales y 
pelos hialinos esparcidos; separadas por la base escutelar. Escutelo 
0,59 X 0,08 < 0,45 de ancho, giboso, de contorno subovoidal con 
reticulaciones estrioladas subeoncéntricas y sétulas neeruzcas es- 
parecidas sobre todo el disco. Propodeo 0,30 X 0,80 de ancho, fuer- 
temente emarginado en su borde posterior, el lareo mediano ape- 
nas 0,016 o sea aproximadamente 1/20 de su largo máximo; su- 
perficie lisa, luciente con hilera de pelitos hialinos cortos en el 
borde anterior que se duplican cerca de los espiráculos; bordes la- 
teraies con pelos más lareos, finos y blanquecinos ;espiráculos elíp- 
ticos, 0,073 X 0,041. 

Patas con reticulación alargada fina con excepción de los tarsos, 
el metabasitarso con reticulación débil en la mitad proximal. Pa- 
tas anteriores con las sieuientes medidas: 0,60 X 0,30; 0,62 0,15; 
el espolón 0,20; 0,27 + 0,13 + 0,09 En 0,09 + 0,11; fémures en- 
ganchados hacia el ápice en forma subtrianeular; tibias con serie 
tompacta de 7 sétulas aciculares entre el espolón y el ápice que 
presenta dos espinitas eruesas neeras cónicas. Patas intermedias 
con las siguientes medidas: 0,95 X 0,15; 110 X 0,117, el espolón 
0,23; 0,42 + 0,19 + 0,11 + 0,09 + 0,17; fémures con ápices trun- 
cados; tibias con grupo apical de 5 espinitas oscuras, cortas y 
eruesas cerca del espolón; los tres tarsitos proximales engrosados; 
todos los tarsitos con espinitas negruzcas gruesas en serie doble 
dispuestos en: el. orden «siguiente: 19 7:17, 7 y 8, 5 y 6:1 y 2, 
3 y 4, estas últimas más cortas. Patas posteriores con las siguien- 
tes medidas: 1,24 X 0,29; 1,43 X 0,25, los espolones 0,18 y 0,13; 
0,50 + 0,23 + 0,17 + 0,11 + 0,19; fémures con perfil dorsal bisi- 
muoso, el ventral ligeramente cóncavo en la mitad proximal; ti- 
bias fuertemente comprimidas sobre el canto dorsal; basitarsos al- 
go engrosados con aproximadamente 20 espinitas negruzcas ven- 
trales finas. 

Alas anteriores 2,60 X 1,25. Nervadura submarginal 0,87; la 
marginal 0,58; postmargeinal 0,17 y la estiemática 0,17; el estigma 
con 4 poros subcirculares ,tres subiguales y uno la mitad de los 
otros, en el ápice del apéndice apical. Célula costal sin sétulas 
dorsales pero con sétulas hialinas ventrales en toda su loneitud, 
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más abundantes en la mitad proximal (2-3 series) y formando sólo 
una serie en la mitad distal. Macrotriquias dorsales casi todas 
negras con excepción de la faja blanquecina al exterior de la man- 
cha ahumada donde son hialinas. Cilias marginales 0,01. Macro- 
triquias comprendidas en la mancha ahumada escamiformes, las 
que quedan al exterior de la mancha son delgadas. 

Abdomen apenas más lareo y tan ancho como el tórax, de for- 
ma elíptica alargada, los tergitos sin emiarginación mediano dorsal 
en el borde posterior. Cutícula finamente microreticulada, subpo- 
lizonal, más débil o apenas marcada en los dos seementos basales. 
Todos con pelitos blanquecinos, muy escasos en el I y II. Vaina 
ilel oviscapto 0,38, proyectándose 0,10 del ápice abdominal; taladro 
2,10 (lareo total). 

Largo: 4,20 mm. 


Cotipos. — Tres hembras criadas de huevos de Ceroplastes gran- 
dis, Hemp. en la Facultad de Acronomía y Veterinaria de Buenos 
Aires (12/1V/49). 


Buenos Aires, 15 de octubre de 1956. 


SESIONES CIENTIFICAS ARGENTINAS 


TERCERA REUNION 


Las Sesiones Científicas Arcentinas que con el auspicio de la 
Sociedad Científica Argentina y la Asociación Argentina para el 
Progreso de las Ciencias se celebraron por primera vez en Bue- 
nos Aires (1950), continuadas al año siguiente en Córdoba, hu- 
bieron de ser interrumpidas a contar del año 1951 porque la épo- 
ca: de la dictadura que soportó el país no era propicia para reu- 
niones de esa índole, fuera del obligado silencio a que se vió con- 
denada la primera de las instituciones arriba mencionadas. La 
situación de libertad en que vive la República desde la revolu- 
ción de 1955 significó la posibilidad de renovar tales reuniones 
que, encaradas con un eriterio particular y con finalidades prác- 
ticas, habían logrado un éxito muy señalado y aquellas entidades 
se pusieron en la tarea de continuar con dichas sesiones. Así se 
desienó en seguida la comisión ,oreanizadora integrada por el Dr. 
Pedro Cattáneo e inseniero Ludovico Ivanissevich en representa- 
ción de la Sociedad Científica Arcentina, el ingeniero Ernesto E. 
Galloni e ingeniero aerónomo Enrique Sívori por la Asociación 
Argentina por el Progreso de las Ciencias y el doctor Abel Sán- 
chez Díaz como miembro coordinador. 

El programa preparado constó de dos partes: la primera, reali- 
zada en el mes de septiembre, refirióse al tema de la energía ató- 
mica y la segunda, llevada a cabo en octubre, estuvo dedicada a 
tratar los métodos modernos de separación y purificación de sus- 
tancias oreánicas naturales. 

El acto inicial se efetuó, con asistencia de un público numeroso 
que llenaba el salón Florentino Ameghino, el 6 de septiembre en 
la sede de la Sociedad Científica Argentina, a las 18,30. Hizo uso 
de la palabra, en primer término, el doctor Abel Sánchez Díaz 
quien comenzó señalando cómo la Sociedad Científica Argentina, 
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a lo lareo de 84 años de existencia ha marcado una trayectoria 
de gran beenficio para la cultura del país, al igual que la Asocia- 
ción Aireentina para el Progreso de las Ciencias, desde su fun- 
dación en 1934, ha contribuído también al adelanto de la inves- 
tivación científica desarrollada en la Argentina. Luego de refe- 
rirse a la primera reunión de Buenos Aires, tuvo un recuerdo 
especial para el Dr. Oscar Orías que tanto contribuyó al éxito de 
las sesiones de Córdoba y cuya desaparición tan prematura ha 
sienificado una verdadera pérdida para la ciencia nacional. Al 
señalar los motivos que obligaron a suspender las sesiones de re- 
ferencia dijo que ello no hizo cundir el desaliento, sino que, por 
pl contrario, desde el silencio los estudiosos continuaron su obra 
con el anhelo de aportar una piedra más al edificio que simboliza 
el acervo científico argentino, para finalizar su discurso desta- 
cando la importancia del ciclo dedicado a la energía atómica, con 
la colaboración valiosa de la Comisión Nacional de la Energía Ató- 
mica, de cuyo presidente, el capitán de navío e ingeniero Oscar 
A. Quibillalt hizo una adecuada presentación con motivo de la 
conferencia que pronunciaría en seguida. 

La disertación del capitán Quihillalth sobre «La energía ató- 
mica en la República Argentina » despertó un vivo interés por 
cuanto era la primera vez que se haría conocer públicamente la 
vasta labor que desenvuelve la citada comisión nacional que él pre- 
side. Abordó inicialmente el conferenciante la prospección de ma- 
teriales uraníferos — que proporcionan el elemento básico: ura- 
nio — expiiceando la forma relativamente fácil de descubrir la 
existencia de yacimientos, mediante aparatos manuables y de fá- 
cil transporte. 

Subrayó que se desea fomentar al máximo la iniciativa privada, 
convirtiendo, si ello fuera posible, a todo habitante en un «pros- 
pector », llustrando casos de hallazeos en Norteamérica, debidas a 
personas totalmente profanas en la materia, que alcanzaron rá- 
pida fortuna. 

Expresó luego que siguiendo directivas del Gobierno Provisio- 
nal se han establecido premios para los descubridores de uranio 
y se alienta la acción de empresas privadas en los importantes 
trabajos que requiere la explotación de las minas. 

Se refirió seguidamente a las plantas de concentración en las 
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que cada tonelada de mineral bruto rinde de 2 a 4 kilogramos de 
uranio, y al propósito de que las mismas estén empiazadas cerca 
de los yacimientos, de modo de crear fuentes de trabajo y pro- 
egreso en las provincias mineras. 

Deseribió después el disertante las instalaciones de la sede cen- 
tral de la Comisión, refiriéndose en especial al ciclotrón y al ace- 
lerador en cascada, aparatos que imprimen a pequeñísimos partí- 
culas elevadas velocidades, para emplearlas en el bombardeo nuclear. 

Tales dispositivos permiten llevar a cabo investigaciones con 
que al personal científico de la Comisión se mantiene al día en 
los adelantos de la ciencia atómica. El oreanismo recibe también 
los radioisótopos, que son luego distribuidos a 10s centros médicos 
capacitados, para su uso terapéutico. 

En otro momento de su conferencia, aludió el capitán Quihillalt 
a los estudios y trabajos previos para la instalación de un reactor 
o pila atómica de investigación, con el cual se obtendrán también 
radioisótopos, de gran aplicación en la industria y la agricultura, 
además de su empleo en medicina. Destacó los estudios sobre 1rra- 
diación de la carne —que permite transportarla a temperatura 
normal —, al ieual que las frutas y hortalizas. Expresó, además, 
que las mutaciones y aceleración de procesos vitales en las plantas 
abren nuevos rumbos a la genética. 

Adelantó que la Comisión estudiará la instalación de un reactor 
de potencia, destinado a producir vapor que hará funcionar plan- 
tas de energía eléctrica. Se refirió al desarrollo económico del pro- 
cedimiento y a su aporte en la solución del problema energético. 

Explicó entonces que el uranio a emplear en los reactores debe 
presentar « pureza nuelear » —1.000 kilos de metal no admiten 
más de 1 gramo de impurezas — para lo cual debe realizarse un 
proceso de refinamiento de gran complejidad técnica. 

La Comisión dispone para ello de una fábrica instalada en 
Ezeiza —la primera de Sudamérica— que será inaugurada en 
breve. 

Refirióse, por último, el disertante, a la capacidad científica y 
técnica del personal de la Comisión y el apoyo brindado a los 
estudiosos en la materia, señalando que la Argentina ocupa ya 
un lugar dieno en el mundo de la ciencia y acredita de día en día 
mayores y merecidos prestigios. Muchos aplausos se escucharon 


168 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


al término de la conferencia y el capitán Quihillalt recibió efu- 
sivas felicitaciones. 

A continuación el público se congregó en las salas de la planta 
baja de la Sociedad donde se había efectuado la instalación, suma- 
mente interesante, de una exhibición de instrumental, muestras, 
diagramas, fotografías, referencias estadísticas, ete., que la Comi- 
sión Nacional de la Energía Atómica confió a la habilidad y ca- 
pacidad del ingeniero Celso Papadópulos. Un grupo de técnicos 
suministraba las informaciones respectivas y aleunos de los apa- 
ratos, en especial los de índole analítica, estaban en funciona- 
miento en esa exposición que también se hacía por vez primera. 
Los dispositivos empleados en medicina para la aplicación bioló- 
eica de radioisótopos, un modelo de trabajo del calutrón o sepa- 
rador de isótopos, la maqueta de un sinerocielotrón, el muestrario 
de minerales argentinos de uranio, ete., todo despertaba particular 
curiosidad determinando la renovación incesante de público, hasta 
el punto de que fué menester prorrogar por un día la clausura 
de la exhibición para satisfacer el interés promovido. 

Al día siguiente, Y de septiembre, a las 11 horas, se efectuó una 
sesión cinematográfica, de carácter técnico. El Servicio Cultural 
de la Embajada de los Estados Unidos facilitó dos películas: « Ra- 
dioisótopos en la ciencia general» y « Construcción del reactor 
Argone >»; el Servicio Informativo de la Embajada Británica su- 
ministró la película documental titulada « Construcción de Calder 
Hal! », la primera usina europea de energía atómica para aprove- 
chamiento industrial y que poco después había de ser inaugurada 
en acto solemne, presidido por la Reina de Inglaterra. 

En horas de la tarde, a las 18,30, el profesor ingeniero Ernesto 
E. Galloni dió una conferencia sobre « Los aceleradores de partícu- 
las », tema relacionado con su labor en el seno de la Comisión 
Nacional de la Energía Atómica, a cuyo personal directivo y tée- 
nico pertenece. La exposición, ilustrada con proyecciones lumino- 
sas y fieuras aclaratorias, sirvió para presentar en forma sencilla 
y metódica el fundamento y características de funcionamiento de 
los distintos tipos de procedimientos aceleradores de partículas en 
el proceso de producción de energía, deteniéndose especialmente 
en el método de cascada; su disertación, seguida con singular aten- 
ción, mereció calurosos aplausos, contándose con la presencia del 
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eminente físico español Dr. Catalán que a la sazón hallábase en 
Buenos Aires desarrollando un curso sobre materias de su espe- 
cialidad. 

El segundo cielo de las Sesiones tuvo su iniciación el 23 de 
octubre, también en el Salón Florentino Ameghino, ya mencionado. 
El doctor Venancio Deulofeu,presidente de la Asociación Argen- 
tina para el Progreso de las Ciencias, tuvo a su cargo la apertura 
del acto para poner de manifiesto la importancia del tema, la 
conveniencia de hacer conocer técnicas analíticas, rápidas, exactas 
y poco difundidas, en toda la proyección de sus aplicaciones y la 
colaboración de un grupo de investigadores que en distintos cen- 
tros de estudio utilizan esos procedimientos modernos dentro de 
lo que se ha dado en llamar el análisis cromatográfico. Dos con- 
ferencias: una a cargo del doctor Andrés O. M. Stoppani, sobre 
« Separación y purificación de sustancias orgánicas por eromato- 
erafía sobre papel », y otra desarrollada por el doctor Alejandro 
Paladini, relativa a « Distribución en contracorriente y cromato- 
erafía en columnas, de resinas de intercambio iónico », completa- 
ron el programa de esa reunión, siendo muy aplaudidos los expo- 
sitores. En los días siguientes, ambos disertantes efectuaron de- 
mostraciones prácticas sobre los temas enunciados, en el Instituto 
de Investigaciones Bioquímicas « Fundación Campomar» y en la 
cátedra de Química Biológica de la Facultad de Ciencias Médicas, 
colaborando en estas últimas la doctora Susana H.S. de Favelukes. 

La reunión terminó el día 26 con una sesión pública especial, di- 
rigida por el Dr. Deulofeu, en la que llevóse a cabo una serie de 
demostraciones sobre la aplicación de métodos cromatográficos so- 
bre papel a diversos grupos de sustancias y que estuvieron a car- 
go de varios químicos especialistas. Se trataron los siguientes te- 
mas: Antibióticos (Dr. P. Badin); Esteroides adrenales (Dra. €. 
P. del Campo de Hachen); Glúcidos (Dr. Pablo A. Verdier) ; Por- 
firinas (Dr. M. Grinstein y Srta. M. Barrionuevo); Alealoides 
(Dres. A. lacobucci, M. Vernengo y J. Labat). En el desarrollo 
de las exposiciones intervinieron aleunos de los asistentes y la se- 
sión toda dejó como saldo una impresión del más alto interés y 
real valor técnico, premiándose con unánimes aplausos tan halaga- 
dora manifestación de estudios. 

Días después realizóse en la misma institución el último acto de 
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las Sesiones con motivo de la entrega de los diplomas conferidos 
al capitán de navío Quihillalt, ingenieros Galloni y Papadópulos y 
Dres. Stoppani y Paladini, por la participación que les cupo en 
el curso de las reuniones, y a la Comisión Nacionai de la Energía 
Atómica, a la cátedra de Química Biológica de la Facultad de 
Ciencias Médicas y al Instituto de Investigaciones « Fundación 
Campomar» por su cooperación en el desenvolvimiento de esas 
reuniones. Hizo uso de la palabra, en primer término, el Dr. 
Eduardo Braun Menéndez, presidente de la Sociedad Científica 
Argentina para expresar, simplemente, el éxito loerado con la la- 
bor cumplida y agradecer la contribución de quienes aportaron su 
concurso en favor de una idea noble y desinteresada, en beneficio 
dde la difusión de conocimientos científicos nacionales. A conti- 
nuación, el doctor Abel Sánchez Díaz, en su carácter de miembro 
coordinador de la comisión oreanizadora, refirióse a las finalidades 
de la sesiones realizadas, a la forma práctica y útil a que se 
ajusta el desarrollo de las mismas y al loero de su objetivo esen- 
clal; comentó el beneficio alcanzado con el conocimiento de los 
dos grandes capítulos de la técnica analítica cromatográfica y 
dió término a sus palabras formuiando una expresión de deseos 
de que nunca se extinga entre nosotros el amor por el trabajo, el 
estudio, la investigación, el avance —en suma— del mivel cien- 
tífico nacional. 

El capitán de navío Quihillalt agradeció la distinción que él y 
los demás intervinientes en las sesiones habían recibido, con la 
satisfacción de haber contribuído con la mejor voluntad y desin- 
terés para una obra de beneficio general y el Dr. Braun Menéndez 
pidió se otorease un aplauso al Dr. Sánchez Díaz en razón del 
empeño que puso en las tareas de oreanización de las Sesiones. 
Finalmente, en el despacho del presidente de la Sociedad fué ser- 
vido un refricerio. 


RESUMEN BIBLIOGRAFICO 


MotriN0o, R. H. Ensayo edafológico sobre la Antártida Argentina. Rev. Fac. Agr- 
La Plata 32: (1), 1-50.1956. 


La lectura del trabajo de referencia ha sido concretada en los doce puntos que 
se transcriben seguidamente: | 

a) Con motivo de su participación en la « Comisión Científica Antártica 
1952-1953 », el autor tuvo oportunidad de explorar cuatro ambientes, marinos y 
costeros, de la Antártida Argentina, tomando muestras y observaciones, entre 
otras, de carácter edafológico en las Islas Decepción, Media Luna y Rey Jorge V, 
el Archipiélago de Melchior y Ushuaia, en ésta con fines comparativos; los demás 
lugares explorados no ofrecían materiales edáficos; 

b) Dada la carencia o escasez de antecedentes al respecto, para nuestro sector 
al menos, se consideró interesante y útil hacer el tratamiento corriente en Edafo- 
logía de dichos materiales, habiéndose contado como fuente de revisión con dos 
obras fundamentales: « Navaer >» (1952) y Callleux-Taylor (1954), general la 
primera, especializada la segunda; 

c) Establecido el método de trabajo aplicado, se da una reseña de las condi- 
ciones meteóricas y bióticas que rodean los ambientes explorados, lamentando 
no tener informaciones geotermométricas, tan necesarias para explicar los pro- 
cesos inmediatamente formadores de los suelos polares; 

d) La morfología de los perfiles y muestras, así como los paisajes correspon- 
dientes, se dan con todo detalle en un capítulo especial, para el cual, dada la breve 
permanencia 2n situ del autor, resultó eficaz la experiencia de Cordini (1954); 

e) El análisis físico-mecánico demuestra que las muestras estudiadas con- 
tienen más tierra fina (fracción menor de 2 mm) de lo que generalmente se cree; 
las fracciones predominantes, que dan fisonomía a las curvas representativas, 
son las arenosas gruesas; hay bastante limo glacial y muy poca « arcilla >»; el ma- 
terial comentante es la materia orgánica, proveniente de detritos vegetales y 
deyecciones animales lentamente descompuestos; 

f) El análisis químico mineral está de acuerdo en sus resultados con la indu- 
ración de las rocas originarias y la antigúedad de los procesos volcánicos res- 
pectivos, concordando con los conocimientos petrológicos y vulcanológicos que se 
tienen sobre la región; 

yg) Se complementan los análisis de muestras de superficie emergida, con 
exámenes de fondos marinos, además de una roca que, en la Isla Media Luna, 
estructura típicos procesos o células de crioturbación, que bien recuerdan en su 
interior a los suelos poligonales o reticulados del Artico, y a los círculos o coronas: 
de piedras en su periferia; la roca de referencia, según el informe transcripto, 
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resulta ser una dacita y no una andesita como figura en la bibliografía antártica 
más conocida; 

h) Además se observaron otros procesos de crioturbación en pendiente (suelos 
estriados) en Decepción; los procesos cripodológicos (mejor crioedafológicos) de- 
nunciados por los franceses para su Tierra Adelia, corresponderían a los suelos 
poligonales; 

1) Se discute la asignación climática y fitogeográfica del término de « tundra » 
para nuestra Antártida, diferenciando en ella ambientes más bien subantárticos 
de los típicamente antárticos o polares; para éstos nos parece exagerado clasificar 
en el tipo de tundra a sus comunidades musgosas de « frigorideserta », así como 
a los líquenes de las rocas y al « crioplancton » de las nieves; las fanerógamas son 
pocas y raras, y las algas, numerosísimas, se encuentran sobre todo en el mar; 

3) Vista la imposibilidad de calificar como suelos de tundra los materiales 
estudiados, se propone el nombre de « suelos teselados > para los estructurales 
y de «suelos detríticos >» para los sedimentarios; 

le) Antes de cerrar el estudio, se adelantan algunas consideraciones respecto 
de la posibilidad de realizar cultivos comunes con tales suelos, los cuales no son el 
inconveniente fundamental, sino el rigor del clima todo el año; llevados tales 
suelos a instalaciones de estilo hidropónico, calefaccionadas e iluminadas integral- 
mente, y regándolos con soluciones nutritivas, aquéllos son ampliamente posibles; 
sin embargo, el beneficio que de ello pueda obtenerse, ante las dietas prebalan- 
ceadas, los suplementos vitamínicos, y a pesar de lo que significa la eventual 
producción de vegetales frescos, no es ni práctico ni económico, sino un centro 
o motivo de interés en la terapéutica de la lejanía, el aislamiento, la soledad o 
el hastío; otra variante es el cultivo en cajoneras y en interiores, tal como se hace 
en las casas de los países fríos; los árboles, por su parte, resultan imposibles de 
ser sostenidos, además del frío y la falta de luz, por no contar con suficiente « an- 
claje > sus raíces; 

l) Por último, el autor recomienda a quien intente formarse una idea de 
conjunto e integral sobre nuestro sector, una excelente compilación detallada, 
cartográfica e informativa de la Marina de Guerra argentina, el « Derrotero Ar- 
gentino », parte V (Marina, 1953); lástima grande la flojedad de su capítulo bo- 
tánico. Para fijar gráfica y visualmente el concepto de « tundra » ártico, juzga 
útil el artículo de Barnett (1954) y sus ilustraciones. 

El opúsculo está ilustrado con 4 cuadros numéricos, 8 figuras y 12 fotografías. 
De las segundas, se destacan los diagramas en escala semilogarítmica con las 
curvas acumulativas de las muestras analizadas. Cierra el texto un sumario en 
inglés y 38 citas bibliográficas, aparte de la cartografía utilizada. 

El trabajo que nos ocupa fué reproducido por el Instituto de Suelos y Agro- 
tecnia (Cerviño 3101, Capital), bajo el N2 51 de sus publicaciones. 
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RELACIONES ASINTOTICAS DE LOS CEROS DE LOS 
POLINOMIOS DE LEGENDRE 


POR 


CARLOS E. DIEULEFAIT 


1. — En este trabajo completamos algunos resultados que dimos 
en (1) y en (?). Nos desprendemos así de las consideraciones del 
tipo de la Física Estadística que le daban un carácter eurístico 
2 nuestros resultados iniciales y también utilizamos un método más 
directo que el expuesto 'en el segundo trabajo. Creemos que la 
fórmula [I]| es nueva y que sobre la base de los mismos desarro- 
llos aquí presentados se podrán dar otras semejantes para los dis- 
tintos tipos de polinomios clásicos. 


2. —Sea P, (1) un polinomio de Legendre de grado n y Xi, Con 
1=1, 2,3, ..., N, SUS ceros, crecientes :con 1. 
Partiendo de las funciones simétricas asintóticas: 


Os = lim ys Tin 
el 
teniendo en cuenta que P,(x) puede ser escrito en la forma: 
ao 13... (an + 1) pes nin —1) 
' n! 2(2n —1) 
níin—1) (n — 2) (n — 3) 
2.4.(2n —1) (Qn — 3) 


qn-2 + 


Pn=4 


tras relaciones conocidas del Alvebra Superior, realizando simples 
cáreulos, se coneluye que: 


= 0). ¿para s-Impar 


= paras = 12.0: 
| 2.4.6...20 


í 
| 

Os Man (2 V = 1) 
L 
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Sea K (1) una función continua en el intervalo (— 1, +1). Si 
dividimos este intervalo en k subintervalos por los puntos: 


E aL, Mi) +...) Mi, ---, Mx-1, 1 
se tendrá: 


Mins E A ye iS (eras 


n > o N => ¿== 1] 


siendo 1; el número de ceros que caen en 0; y €;, , un cierto punto 
del mismo intervalo. 
Si entonces F, (1) es la función en escalera: 
10 PAR 
Pala 0 M0 PAra A E SI 


o 1 Dar e 


se podrá escribir: 


lím == a SN (Ls, ES = lím y Fl (en 0) LP, (a 1d (n;-1)] 7 


0 En n>+* ¡=1 


oy S (50 [FP (n,) TAE EA 1)] 
2=1 
Siendo k arbitrario, como los 0;, se tendrá entonces, en inteeral 


de Stieltjes: 


05 
lim LE 7 (0) = | Fioaro 
rn 4=1 —1 
En consecuencia se tiene que la F(x)= lim F,(x), está sometida 


n>o 
al sistema de ecuaciones de los momentos: 


ae 
0 On IS 
E 


EE) =| PTI 
—1 


de lo cual resulta que 
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siendo p (1) = Dee AAA la función de densidad de los ceros 


TI 
2; n Cuando n —=> » tal como la dimos en [1] siguiendo procedi- 
mientos de la Física Estadística. 
Con los elementos expuestos se sigue, sin más, la siguiente fórmu- 
la que ereemos nueva: 


n 
E PL) do = lím do a) [1] 
AN ES ye a a 
Esta relación vendría a completar otra fórmula conocida, encon- 
trada por Szegó y Polya (*) y a la cual también se puede llegar 
partiendo de la misma con la substitución X;, n= Cos 0;,». Se tiene 
la relación conocida: 


ñ 
¿[70 a Mia 2 Aina) 
la a A TES 

En la terminología de Weyl se diría que los valores 0;,, están 
l¡oualmente distribuídos en el intervalo (0,1). El hecho cierto, a 
este respecto, que se consigue probar con los elementos expuestos 
y nuestras dos referencias, es que la función de densidad de los 


0í,n cuando n= «wm es, efectivamente uniforme y de valor —. 


REFERENCIAS 


(1) DreuLerarr, C. E. « Sulla legge di distribuzione degli zerl, etc. ». Giornalle 
dell,Fstituto Italiano degli Attuar?. 1954. 
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sicos, etc. >. Unión Matm. Argentina. Número de homenaje a 'B. Levi. 1955. 
(3) SzeGo, G.-— « Orthogonal Polynomials >». American Mathem. Soc., 1399, 
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NUEVOS TEMBETAS DE MENDOZA 


POR 


CARLOS RUSCONI 


1.— ANTECEDENTES 


Después de la aparición de mi nota previa publicada hace 15 
años (*), las investigaciones arqueológicas y antropológicas reali- 
zadas por mí han proporcionado también un cierto número de 
estos objetos que juzgo de interés darlos a conocer brevemente, no 
obstante que algunos de ellos hayan sido recordados reciente- 
mente (?). 

El tembetá, de Tembé = labio, e itá = piedra del Tupí-Guaraní, 
se lo conoce también con el nombre de botoque, barbote, bezote, 
labret ete., y es una pieza que casi todas las agrupaciones huma- 
nas de América lo han sabido emplear en el labio inferior después 
que éste era previamente horadado. 

Fuera de América, se sabe de su existencia en Asia oriental, 
Egipto, parte de Europa, Africa, etc. Seeún las tribus y costum- 
bres, el tembetá ha sido construído en madera, hueso, rocas de 
diversa naturaleza, metales, especialmente en oro, marfil y otras 
sustancias. Por lo regular, los padres u otras personas eran quie- 
nes se encareaban de perforar el labio inferior del niño a una 
tierna edad y entonces le colocaban la pieza de tamaño pequeño, 
la cual era reemplazada por otras mayores, de acuerdo a su edad. 
Otros tenían por costumbre mantenerla durante toda su vida, ete. 

Hubo pueblos en que dicha pieza labial tenía un valor de sim- 
ple adorno, de virilidad, etc., mientras que en otros pueblos la 


(1) Ruscon1, CarLos. — «El tembetá de los aborígenes prehispánicos de 
Mendoza », en Anal. Soc. Cient. Arg., vol. CXXX, pp. 257-272, Bs. As., 1940. 

() IRIBARREN CHaALIN, JorGE. — <« Notas preliminares sobre la dispersión con- 
tinental de un adorno del labio en los puebles aborígenes, el Bezote, Labret o 
Tembetá », pp. 1-115, Ovalle (Chile), 1950. 
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empleaban preferentemente los grandes dignatarios, gente de po- 
der, de aboleneo o las dotadas de ciertos atributos, como en el 
caso de las curanderas, machis, etc. 

Lo han utilizado tribus que vivieron muchos milerios antes de 
nuestra era, como numerosos pueblos prehispánicos de América. 
En la actualidad esa costumbre está restringida a muy limitadas 
colectividades y no pocas de ellas lo usan más bien como un sim- 
ple adorno, como insienia de abolengo, etc. (Pilagás, Chorotes, 
ete., del Chaco paraguayo, etec.). 

La literatura sobre este tema es relativamente abundante y par- 
ie de ella se encuentra en una obra inédita mía: Poblaciones pre 
y posthispánicas de Mendoza, de cuatro volúmenes (Etnografía, 
Antropología, Arqueología y Genealoglas indígenas. 

No pocas de las tribus que prosperaron en Cuyo y especialmente 
en Mendoza conocieron dicha pieza, pero no todos los individuos 
parece haberla poseído, de modo que para aleunas de ellas, el 
tembetá debió ser más bien un objeto que indicara rango, poder 
u otros atributos especiales. Y esta aseveración no sólo se advierte 
en las escuetas referencias de aleuno de los primeros historiadores, 
sino también del resultado de las exploraciones arqueolóvicas rea- 
lizadas en la provincia por varios investigadores. 

De mi parte puedo consienar que del valle de Uspallata he ex- 
plorado tumbas colectivas constituídas por 10, 20 y hasta 60 indi- 
viduos entre adultos y niños (este último conocido por el Osario), 
y sin embargo, sólo he podido obtener un solo tembetá y sospechas 
de un seeundo. 

En las lagunas del Rosario también se han practicado investi- 
caciones arqueológicas, y de mis reiterados viajes sólo he podido 
reunir una pequeña cantidad, guarismo que no euarda relación 
con la gran cantidad de restos arqueolósicos y antropológicos pues- 
tos al descubierto por varios investigadores y de mis propias acti- 
vidades de aleunos años atrás. Sobre todo llama la atención esa 
reducida cantidad, si se tiene en cuenta que las márgenes de las 
Lagunas del Rosario de la extineuida de Huanacache yv de varios 
departamentos norteños de la provincia, ha prosperado un abiga- 
rrada población indígena eminentemente huarpeana. Del mismo 
modo ocurre con otras regiones del sud de Mendoza, donde la re- 
ferida pieza ha sido encontrada a intervalos lareos y siempre en 
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escaso número, motivos por el cual parece evidenciarse que en mu- 
chas de nuestras tribus, el tembetá no habría sido empleado por 
la generalidad de los individuos, sino aquellos que poseían poder 
de mando, de abolengo, con ciertos atributos como en el caso de 
las machis, ete. 


Zona TIBOLOGIA 


En mi artículo ya recordado, había ofrecido la principal tipo- 
logía de los tembetás de Cuyo, de acuerdo a lo conocido hasta 
entonces. Sin embargo, ésta podrá estar sujeta a nuevas amplia- 
ciones con los nuevos elementos que puedan descubrirse. De cual- 
quier modo, la principal morfología es la siguiente: 

Tipo 1 (fig. 1). Tembetá en forma de un cilindro alareado, de 


1D TO 11 (3) 


FicGs. 1 a 5. — Diferentes tipos de tembetá. 


poco diámetro, provisto de una sola cabeza o botón que era ubl- 
cado por el indígena entre el labio y la encía, mientras que el 
extremo agudo sobresalía del labio inferior . Ejemplares de este 
tipo han sido hallados en Lagunas del Rosario, Calingasta (San 
Juan, San Luis, etc.). 

Tipo II (fig.2). Tembetá con botón alargado, de sección ge- 
neralmente ovalada y desprovisto comúnmente de limbos o aletas 
interiores, pero provisto de un pequeño reborde situado en la base 
o cara interna, afectando en su conjunto la forma de un sombrero 
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o de galera. Proc. Lagunas del Rosario, San Miguel, y otros lu- 
cares de Mendoza. 


Mr. le l ; 


FiaG. 6. — Tembetá n> 3125. — Proc. Lagunas Silveyra, dep. de Lavalle, prov. de Mendoza (X 1). 
FiG. 7, no 3126. — Proc. San Miguel, dep. de Lavalle, Mendoza (X 1). 
FiG. 8, no 3327. — Proc. ídem, Mendoza (X 1). 
Fic. 9, ne 3418. — Proc. Jachal, San Juan (X 1). 
Fic. 10, n* 2370. — Proc. El Perdido, San Rafael, Mendoza (X 1). 
FigG. 11, no? 1562. — Proc. Lagunas del Rosario, Mendoza (X 1). 
Fic. 12, no 2713. — Proc. Las Barrancas, dep. de Maipú, Mendoza (X 1). 
FiG. 13, nv 3916. — Proc. Río Atuel, Mendoza (X 1). 
Fic. 14, n2 3079. — Proc. El Manzano, dep. de Malalhue, Mendoza (X 1). 
Fic. 16, n? 3417. — Proc. Jachal, San Juan (X 1). 


La mayoría de estos tembetá son asimétricos. 
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Tipo III (fig.3). Tembetá con un pequeño reborde en torno 
del botón y otro reborde en la base o cara interna de las aletas, 
y entre ambas un surco de cintura más o menos definido. Local:- 
dades: Lagunas del Rosario, Malalhue, ete. 

Tipo IV (fig. 4). Tembetá con botón bajo o chato, de figura 
circular, oval, etc., provisto de dos aletas internas que determinan 
en su conjunto una silueta elipsoidal. Sus aletas son proporcio- 
nalmente amplias. Localidades: Uspallata, Calingasta, Lagunas 
del Rosario, ete. 

Tipo V (fig.5). Tembetá con botón chato pero en general de 
eran amplitud, son de figura circular, oval reniforme, ete. Pro- 
visto de aletas pequeñas con relación al botón. Entre ambas hay 
un pequeño surco de cintura. Localidades: San Carlos, Rivadavia, 
Godoy Cruz, ete. 


3. — DESCRIPCION 


Tiro Il. — Este tipo agrupa dos variantes. 

Variedad a. — Fig. 6, n? 3125 del Dep. de Arqueología y Etno- 
erafía del Museo de Historia Natural de Mendoza. Tembetá cl- 
líndrico aplanado, con un botón de forma oval, y de punta roma 
en el extremo opuesto. Mide 29 mm de longitud y de 9 mm de an- 
cho en la cabeza. Ha sido trabajado en esteatita verde. Proce- 
dencia: Lagunas Silveyra, cerca de San Miguel, Dep. de Lavalle, 
Mendoza. 

Fis. 7, n% 3126. Tembetá de forma cilíndrica con botón circular 
y algo deteriorado en la punta. Mide 25 mm de long. pero en es- 
tado completo debió ser de unos 393mm. Diámetro del botón de 
9 mm y de 6 mm el cilindro. Ha sido trabajado en calcita blanca. 
Procedencia: Cerca de San Miguel, Dep. de Lavalle, Mendoza. 

Fig. 8, n* 3127. Tembetá parecido al anterior y con el cilindro 
parcialmente destruído. El botón es redondeado y actualmente 
mide la pieza 18mm de longitud. Proc. igual que la anterior. 

Fig. 9, n* 3418. Tembetá cilíndrico-aplanado, construído en ónix. 
El botón está dividido por un surco de cintura. Longitud 24 mm; 
ancho máximo del botón 6,5mm y ancho mínimo del cilíndrico 
4,5. Proc. Jachal, San Juan, donación C. Rusconi. 

Variedad b. — Tembetá de un cilindro muy alargado (oscilando 
entre 7 y 9 centímetros, provisto de dos lengiletas o limbos desti- 
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nados entre la encía y el labio inferior. Un tembetá de este tipo, 
pero sin dibujos lo he visto en manos de un poblador de Calmuco, 
sud de Malalhue, pero que no ha querido cederlo. Formas pare- 
cidas han sido hallados ya en Arauco y otras regiones del Bra- 
sil, ete. 


Tiro 11. — Fig. 10, n*? 2370. Gran parte de tembetá cuyo botón 
tiene una sección casi cilíndrica y un ancho máximo de 23 mm. 
La base o cara interna es de figura oval siendo su amplitud ma- 
yor de 30mm. La cara externa del botón es de superficie leve- 
mente convexa y la interna es cóncava en sentido a su eje mayor. 
El botón acusa 22 mm de altura y ha sido trabajada la pieza en 
una roca arcillosa eris. Procedencia: El Perdido, oeste de Los Re- 
yunos, Dep. de San Rafael. Excurs. C. Rusconi, enero 11-15, 1941. 

Fig. 11, n* 1562. Tembetá casi desprovisto de aletas y en su 
conjunto parece corresponder más bien al tipo II. Mide su botón 
23 mm de diámetro mayor, por 16 en sentido transverso. La base 
o cara interna es de 24 mm de amplitud y la pieza acusa 11 mm 
de espesor. Ha sido trabajado en una roca pómez y deficiente- 
mente terminado. Proc. El Rincón, o Esquina Grande, Lagunas 
del Rosario. Exc. C. Ruscóni, abril 15-20, 1939. 

Fig. 12, n* 2713. Tembetá de sección casi ovalada y desprovisto 
de verdaderas aletas. Tanto la cara externa del botón como la in- 
terna son planas y la interna acusa 17 mm por 12 de ancho. Ha 
sido trabajada en calcita. Proc. Campos de Sayanca, Las Barran- 
cas, Dep. de Maipú. Exc. C.Rusconi, agosto 17-18, 1944. 

Fiie. 13, n? 3916. Tembetá con botón relativamente alto y de 
sección casi cilíndrica, siendo de 18 mm su ancho máximo. La cara 
externa del botón es plana, mientras que la interna forma las dos 
lenguetas características y describen un contorno oval y su diá- 
metro máximo es de 24mm. Uno de los extremos de la lengueta 
se halla parcialmente roto. La cara interna muestra una super- 
ficie levemente cóncava en sentido a la loneitud mayor del eje y 
aleo convexa transversalmente. Ha sido trabajada en una roca vol- 
cánica (toba) y muestra un color blanquecino rosado. Proceden- 
cla: Fué recogido en una zona arqueológica, detrás de la finca del 
señor Tudor, a orillas del Río Atuel, Real del Padre, Dep. de San 
Rafael, Mendoza y donado al Museo por el señor Enrique L. Fe- 
rrarl. DA 
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Tiro 111. — En la publicación mía he señalado este tipo de Tem- 
betá observado en manos de un poblador de las Lagunas del Ko- 
sario. Tenía 30mm de amplitud máxima y había sido trabajado 
en una roca silícea veteada. Proc. La Echuna, Lagunas del Rosa- 
rio, Dep. de Lavalle. 

Más recientemente fué descubierto otra pieza que, en general, 
responde al tipo indicado y lleva el n?* 3079 (fig. 14). El botón 
describe una figura ovo-eireular y de superficie plana. Obser- 
vándolo lateralmente aparece la pieza rodeada de una amplia ex- 
cavación de cintura. La superficie interna es cóncava en sentido 
de su eje mayor y levemente convexa transversalmente. Ha sido 
trabajada en una roca arcillosa compacta, de color lechoso y tiene 
las siguientes magnitudes: Diámetro del botón, 27 mm y de 24 
su diámetro transverso. Diámetro mayor entre ambas lenguetas 
o aletas 43 mm y de 29 mm de espesor en la línea media. Proce- 
dencia: La pieza ha sido entregada por un 'poblador al maestro 
E. León y éste al entonces Cap. Mario Graci Larravide, actual- 
mente Coronel, y quien la donó definitivamente al Museo. 

En la localidad del El Manzano, al sud de Río Grande, también 
he visto otro tembetá análogo en manos de una persona, pero no 
quiso cederlo. 


Tiro 1V. — Fig. 15, m* 2918. Tembetá de pequeñas magnitudes. 
Su botón es de contorno ovo-circular irregular, siendo su eje ma- 
yor de 11mm y el diámetro máximo entre ambas aletas es de 16. 
El botón tiene tan solo 6 mm de altura o espesor. Tanto la cara 
externa como la interna son de superficie plana y la pieza ha 
sido trabajada en calcita blanca. Procedencia: Paso de los Blan- 
cos, Lagunas del Rosario. Exc. C. Rusconi, nov. 10-12, 1944. 

Fig. 16, n? 3417. Tembetá modelado en arcilla y luego cocido, 
de modo que el empastado tiene las características comunes de una 
alfarería. El botón es casi circular y de superficie aleo cóncava. 
En su conjunto, la pieza muestra cierta simetría. El botón mide 
19 mm de ancho; de 12 mm de altura y la distancia entre ambas 
lenguetas es de 29 mm. Proc. Jachal, prov. de San Juan. Dona- 
ción de C. Rusconi. 

Fig.17, n* 3651. Tembetá construído en roca arcillosa dura, 
de color blanquecino. El botón es circular y de superficie aleo 
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cóncava. Ambas lenguetas son bastante asimétricas, teniendo una 
amplitud de 17mm. El botón mide 8mm de ancho y la pieza 
acusa 9 mm de espesor. Proc. Minacar, Malalhue, obtenida por exc. 
de C. Rusconi, enero 21-23, 1948, 


E 
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Fic. 15, no 2918. — Proc. Lagunas del Rosario, Mendoza (X 1). 
Fic, 17, no 3651. — Proc. Malalbue, Mendoza (X 1). 
Fic. 18. n? 3914. — Proc. Godoy Cruz. Mendoza, (X 1). 


Tiro V. — Fig. 18, n* 3914. Tembetá sumamente amplio y chato 
y de sección oval. La cara del botón es plana pero levemente 
cóncava en sentido de su mayor longitud. La superficie interna 
es estrecha aunque un poco más larea debido a sus dos pequeñas 
prolongaciones laterales que se hallan parcialmente rotas. Esta 
cara interna es de contorno algo curvado hacia arriba y, al pare- 
cer, habría sido construída así para adaptarla mejor entre el la- 
bio y el frente incisivo. Ha sido trabajada en calcita (aragonita), 
y mide su botón 50mm de diámetro máximo por 27 de ancho y 
de 11 mm de espesor. La amplitud máxima entre las dos lenguetas 
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laterales es de 56mm. Proc. calle Tacuarí y 20 de Junio, Dep. 
de Godoy Cruz. Exe. C. Rusconi, enero 9 de 1956. 


RESUMEN 
Hasta el presente, los tembetás estudiados por el autor son los 
siguientes : A 
Hallados por Rusconte ad 8 
Descriptos por Rusconi (varias colecciones) .... 17 
Observados en manos de otras personas ....... 8 
32 
Su distribución. Provincia de Mendoza 

Dep. de Lavalle. — Lagunas del Rosario ......... 8 
2 San Mene aa On 4 

» >» Rivadavia. — Santa María de Oro ..... 1 

> a Maipú: — las Barrancas 000. 1 

> allas Heros: Uspallata. OS 5 
» >» San Rafael. — Los Reyunos, Atuel..... 2 

»  » Malalhue.:— Cerca de la villa ......... 3 
NS » ACA 1 
ES » e Calmuco e ele ón 1 
uo san. Carlos. — VIUCO A ón 3 
001 Godoy Cruz ui aa 1 

Provincia de San Juan 

Bepi ide Tachalas aa A OS O 3 
33 


A este guarismo es menester agregar varios tembetás descubier- 
tos en la provincia y que están en posesión de particulares o de 
otras instituciones, pero su examen no me ha sido posible. 


VINCULACIONES DE LAS ANOMALIAS DE LAS LLUVIAS 
MENSUALES EN LA ZONA AGROPECUARIA ARGENTINA 


POR 


EMILIO L. DIAZ 


Resumen. — Se ha efectuado un extensivo estudio de las anomalías de las lluvias 
mensuales en la zona agropecuaria argentina (Entre Ríos, Santa Fe, sudeste 
de Córdoba, nordeste de La Pampa y norte de Buenos Aires) tendiente a deter- 
minar vinculaciones con diversas variables de superficie en las varias regiones 
del Hemisferio Sur. No se han encontrado relaciones de causa a efecto, pero 
se ha obtenido cierto éxito en la determinación de perspectivas de lluvias en base 
a las fluctuaciones de algunas variables, en los meses precedentes. 

Los procesos que gobiernan las precipitaciones parecen tener libertad para 
actuar según diversos caminos. La existencia de dichos procesos se traduce 
en manifestaciones sobre las variables referidas, las que resultan, así, ligadas 
de manera indirecta y estadística con las lluvias. 

El trabajo incluye investigaciones sobre relaciones recíprocas entre las dis- 
tintas varlables. 


Summary. — An investigation has been carried out in search of links between 
monthly rain anomalies on the crop and cattle rising section in Argentina (En- 
tre Ríos, Santa Fe, southeastern Córdoba, northeastern La Pampa and northern 
Buenos Aires) and surface meteorological variables in different regions of the 
Southern Hemisphere. No relations of cause and effect have been found but 
some success was attained in foreshadowing monthly rainfall using joint fune- 
tions of selected variables. 

The processes governing rainfall seem to have freedom to work through 
various channels and under their influence the meteorological variables appear 
knked indirectly and statistically with rain anomalies. 

Some researches on reciprocal relations among variables are also included 
here, 


TI. — INTRODUCCION 


Los intentos realizados con vistas a determinar las perspectivas 
del comportamiento de las variables meteorológicas, con anticipa- 
ción del orden de un mes o mayor, han logrado resultados en 
veneral dubitativos. El disponer de información sobre las capas 
Buperiores de la atmósfera, cosa reciente y más fácil de obtener 
en el Hemisferio Norte, constituye un factor favorable que opor- 
tunamente rendirá sus frutos. 
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En el Hemisferio Sur la búsqueda de vinculaciones, en nuestro 
caso para las anomalías de las lluvias mensuales en al zona agro- 
pecuaria más importante de la Argentina, debe referirse prinei- 
palmente a las observaciones de superficie, ya que se carece de 
suficientes observaciones de altura, tanto en cantidad como en 
longitud de los registros. 

Sin embargo, el hecho de ser la atmósfera una máquina tér- 
mica, aunque muy compleja, autoriza la inducción de que existi- 
rán estados iniciales más aptos que otros para ser seguidos por 
determinada ocurrencia o fenómeno. Es evidente que los agentes 
que obran en la atmósfera continúan actuando durante la oeu- 
rrencia del fenómeno que se estudia y ello importa una dificultad 
adicional para la formulación de perspectivas. 

Si a lo anterior sumamos la imperfección de nuestros conoci- 
mientos sobre las leyes que rigen el comportamiento de la masa 
atmosférica, es claro que nuestro intento debe dirisirse hacia la 
determinación de probabilidades, más que a la formulación de pro- 
nósticos. 

La investigación realizada se refiere a las vinculaciones entre 
las anomalías de lluvias mensuales en la resión que incluye En- 
tre Ríos, el sur de Santa Fe, sudeste de Córdoba, mitad oriental 
de La Pampa, y la parte norte de Buenos Aires, relacionadas con 
la evolución precedente de la presión, temperatura, y en algunos 
casos otras variables, en las diversas regiones del Hemisferio Sur. 
Durante el curso del trabajo se efectuaron también aleunas in- 
vestigaciones colaterales que en cada caso se mencionarán. 

En general se ha trabajado con las diferentes zonas del Hemis- 
ferio clasificándolas en resiones geometeorolóvicas, más bien que 
con una red puntiforme de estaciones. Era presumible que los 
fenómenos que abarcan períodos del orden de un mes se manifesta- 
ran en estados previos sobre las grandes extensiones que definen 
la circulación atmosférica. 


Il. — GENERALIDADES 


IIl-A. Méropos DE CÁLCULO. — Los métodos de cáleulo ideados o 
adaptados de manera especial para esta investigación (anomalías 
relativas, relaciones estadísticas, coeficientes (q), (k), ete.), han 
sido publicados en el número octubre-diciembre de la revista « ME- 
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TEOROS >». Aquí nos limitaremos a señalarlos brevemente: 


Anom. 


D 


Anom. relativa = 


D: desvío medio (variabilidad media absoluta de las anomalías). 


d =0,55D 
Ay = 1,338 D 
c=1)25D 
Ap = 1,63.D 


S4p = 1,07 Ap = 1,75D 


d: magnitud dentro de la cual (dentro de + d) caen aproxima- 
damente la tercera parte de las observaciones. 
Ag: valor medio de la variable para valores iguales o superiores 
a (d). 
o: desvío cuadrático medio. 
Ap: valor medio de la variable para valores iguales o superiores 
a (D). ) 
s4p: desvío cuadrático medio de las magnitudes de la variable 
iguales o superiores a (D). 
(27) 
N2x2? 


: valor del resultado de cada período (serie) de observaciones. 
N: número de períodos (series) de observaciones. 


qa la) ==e 
RM > Ma 
A RS Y 


"q, Ny... ebc.: número de casos en cada casilla del siguiente cuadro 
de correlación: 


k (coeficiente de aglutinación) = 


2 


Y 


> D x< —D 

4 Ñ me + Dx y —D S 
> + D, Na Nb Nec 
=== Dy Nd Ne n; 


f (q): tiene el signo de (q). Para q = 0 esf (q) = 0; para q = 0,2 es 
f (q) = 0,03; para q = 0,4 es f (q) = 0,11; para q = 0,6 es 
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f (4) = 0,16; para q =0,8 es f (4) = 0,13 y para q =1,0 


esf (q) = —0,05. 
e: error cuadrático medio de q +f (q), igual a = 0,05. 
r: coeficiente de correlación recta. 


TI-B. CLASIFICACIÓN DE LAS LLUVIAS EN LA ZONA AGROPECUARIA 
ARGENTINA Y ESTACIONES UTILIZADAS. — Para la determinación de 
las lluvias mensuales en la zona agropecuaria se utilizaron las ob- 
servaciones efectuadas en Concordia, Córdoba, General Acha, Bue- 
nos Aires y General Lavalle, definiéndose la anomalía de la lluvia 
en base al porcentaje de agua caída en cada mes (suma de las pre- 
cipitaciones en las cinco estaciones) respecto de la lluvia media 
correspondiente al mes en cuestión (suma de las precipitaciones 
medias correspondientes a las cinco estaciones). dd 


ONTIN. TROP 
: de 
SUD AMER. 


CÓNTIN, 
AFRICA 


ANTICICL. ATLANTICO APD 
OR. / 


e 5 ATLÓ SUR 


O 
Fig. A 
REGIONES 


Lo anterior, expresado formularmente, es: 


Am ly. = 100 av: BR. 1) 


2lluv. md. 


GEOMETEOROLOGICAS 
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y las anomalías relativas son entonces: 


Aim: rele llar EN 


llup. 


donde 
Diu.: es el desvío medio de An. lluv. 


Además, dado que debe tenerse en cuenta que la variabilidad 
de las lluvias es diferente en verano y en invierno, se las clasificó 
en dos instancias: 


— octubre a marzo (verano), donde Du». = 28,3 % 
— abril a septiembre (invierno), donde Du,» = 49,1 % 


TIC. REGIONES GEOMETEOROLÓGICAS. — El Hemisferio Sur (y la 
parte tropical del Hemisferio Norte) fué clasificado, a los efectos 
del análisis, en regiones meteorológicas (fig. 1). Para esta clasi- 
ficación se tuvieron en cuenta las características geográficas, las 
climáticas y la circulación atmosférica, utilizándose un número de 
estaciones en cada región, mediante cuyos datos se determinaron 
las anomalías relativas de la presión y de la temperatura. Dichas 
anomalías fueron definidas así: - 


de Y An. rel. en las estaciones 
Am. rellenar renión =P 


número de estaciones 


En el cuadro 1, que sigue, se indican las diversas regiones geo- 
meteorológicas y las estaciones utilizadas para las determinaciones 
de la presión y de la temperatura en cada una de dichas regiones. 


CuaADro 1. — Regiones geometeorológicas y estaciones utilizadas 


Región 


Atlántico Tropical 


Africa Continental Tropic. 


Indico Tropical 


Australia Contin. Tropical 


Presión 


Quixeramobim 
Freetown 
Santa Elena 


Entebbe 
Salisbury (S. R.) 


Zanzíbar 
Colombo 


I. Christmas (o Batavia) 


Port Darwin 
Alice Springs 


Temperatura 


Ondina (o Salvador) 
Freetown 
Santa Elena 


Entebbe 
Salisbury (S. R.) 


Zanzíbar 
Colombo 


I. Christmas (o Batavia) 


Alice Springs 


20 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Cuapro 1. — Continuacion 
Región Presión Temperatura 

Pacífico Tropical Port Moresby Apia 
Apia Colón (P.) 
Colón (P.) 

Sud América Continental | Taperinha Cuyabá 

Tropical Cuyabá Córdoba 

Goya 


Atlántico Occidental 


Anticiclón Atlántico 


Atlántico Oriental 


Indico Occidental 


Anticiclón Indico 


Pacífico Occidental 


Pacífico Sudoeste 


Anticiclón Pacífico 


Pacífico Oriental 


Atlántico Sur 


Pacífico Sur 


Sud América Austral 


Orcadas 


Gradiente meridional Sud- 


americano Atlántico 


Montevideo (o Mar del 


Plata) 
Capetown 


I. Mauritius 
Perth (o Adelaide) 


Auckland 

Suva 

P. Tortuga (o J. Fernán- 
dez) 


Malvinas 


San Pedro (Georgia) 


Dunedin 
Punta Arenas 


Montevideo (o Mar del 


Plata) 


Capetown 
O'Kiepp 


Durban 


Sydney 
Auckland 


Dunedin 


Punta Tortuga 
Iquique (o Arica) 


Malvinas 


San Pedro (Georgia) 


Dunedin 
Punta Arenas 


Santa Cruz 
Punta Arenas 


TI. Laurie 


Curitiba 
Santa Cruz 
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El cuadro 2 contiene los desvíos medios mensuales absolutos de 
las anomalías de la presión y la temperatura. 


Cuapro 2a.:— Desvíios medios absolutos de la presión y la temperatura en diversas 
estaciones. — Valores mensuales 


Presión(mb.) | Temp. (* C) Presión (mb.)| Temp.(? C) 
Estación a ¡e EAS Estación A 
D AN D N D N D N 

Quixeramobim . |0,66| 150 Durban ($. A.) 0,47 | 150 
Ondina (Salv.). 0,29| 150 || Mauritius ..... |0,90| 90 
Santa Helena .. |1,04| 122 |0,51| 140 || Perth. ........ 1146| 89 
Ireetomna.....- 0,68| 150 [0,391 60 || Adelaide ..... 1340-90 
Lagos (Nig.) .. 0,61| 60 || Brisbane ...... 0,64 | 120 
Entebbe ....... 0,53| 90/0,37| 90 || Sydney ...... 0,59| 90 
Salisbury (S.R.) |0,65| 150 |0,63| 90 || Auckl. (N.Z.) . | 2,67 | 137 | 0,68 | 150 
Zanzíbar ....... |0,46| 90 /0,32| 150 || Suva (1. F.) ... |0,80| 90 
Colombo (C.) .. |0,53| 90.10,36| 150 || J. Fernández .. | 1,38 | 120 
TI. Christmas ... |0,91| 90 /|0,38| 90 || Punta Tortuga |0,64| 150 | 0,52 | 150 
Bataviti ta 0,59| 120 |0,48| 60 || Iquique ...... 0,58 | 147 
Port Darwin .. |0,73| 150 Malvinas ...... 3,23| 90/|0,65| 150 
Alice Springs . |1,20| 150 [1,20 | 150 || S. Pedro (Geor- 
Port Moresby . |0,90 | 148 ca) m0 :S,Zo: |" 15011:0,88 | 150 
Apia ........... |0,80| 150 [0,36 | 150 || Dunedin (N.Z.) |3,40| 150 | 0,91 | 148 
AO 0,73| 60 Punta Arenas. |3,11| 150 | 0,71 | 150 
Colón (P.) .... |0,47| 150 |0,34| 150 || Santa Cruz ... 0,98 | 179 
Taperinha ..... |0,41| 90 I. Laurie (Orca- 
CUYaDa nó 0,59| 90 10,74 | 150 da ca 1,75| 90 
Coya tao 20.1 190) 
Córdoba. 2... 0. 1,05| 150 
Curtiba/ 10m. 0,74 | 90 
Montevideo ... |1,42| 150 |0,92 | 150 
Mar del Plata . 0,74 | 120 
Capetown ..... 0,77| 90 |0,72| 150 
O'Kiepp' ........ 1,116| 146 


TIT. — INVESTIGACIONES GENERALES 


Se efectuaron numerosos análisis con vistas a encontrar vineu- 
laciones entre las anomalías de las lluvias en la zona agropecua- 
ria argentina y las anomalías de diversas variables en los meses 
precedentes, simultáneo y siguiente. Se utilizaron las observaciones 
efectuadas entre enero de 1915 y diciembre de 1940, indicándose, 
en los acápites que siguen, los lapsos en los cuales se fundan los 
resultados encontrados. 
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CUADRO 2 b. — Desvios medios absolutos de las anomalías relativas de la presión 
y la temperatura en las regiones geometeorológicas. — Valores mensuales. 
Presión Temperatura 
Región 
D N D N 
AGÍÁBtICO. DLOPlCAIWA pd A 0 SMULSO O 62H 0ESO 
Aírica. Continental, Tropical... a ee 0,82 | 120 | 0,69 | 120 
Endico“Tropical omnia a eel, 0,76 | 180 | 0,75 | 180 
Australia. Continental «Dropical 00931 01SO | 12007 180 
Pacífico. DBOpICaL plas da ole a dep AE a 0,58 | 180 | 0,72 | 180 
Sud América Continental Tropical .............. 0,92 | 180 | 0,82 | 180 
Atlántico Occidental a eo 1,00 | 180 
Anticiclón ¡Atlántico 0,84 | 180 
Atlantico Orienta 0,93 | 180 
Índico. Occidentales e do O Aa O 1,00 | 180 
Anticición Undico st a AA 0,76 | 180 
Pacífico ¡Occidental e 0,75 | 120 
Pacífico, Sudoeste done cose ad La A 1,00 | 180 
Anticición PacitCO 0,71 | 180 
Pactico Oncala EUA EE rod 0,82 | 180 
¡ATÍÁDLICO SUD A 0,90 | 180 | 0,86 | 180 
Pactlico Sur (Oo Sl e ra UD Ca A 0,111. 180 | 0,9 1.180 
Sud América AUS A NE e 0,89 | 180 
o A AL ar pa se 1,00 | 120 
Zona isxopical Continentes El. SUL 0,57 
Atlántico e Indico Tropicales. a 000 1240 
Oscil: Anticicl: Atlántico=PacilicO mu... a 0 ON ALSO 
Gradiente Pacífico Oriental-Pacífico S. 0O........ 1,47 | 180 
Oscil. Pacífico Oriental-Atlántico Occidental ...... 0,93 | 180 


TIT-A. INDICES DE SEMEJANZA ENTRE LAS ANOMALÍAS DE LAS LLU- 
VIAS Y LAS ANOMALÍAS DE LA PRESIÓN. — En el cuadro 3 se dan los 
resultados correspondientes al período 1921-1925 y 1931-Jn. 1933, 
es decir 90 meses de observaciones. El análisis se refiere a las 
anomalías de la presión desde nueve meses antes, respecto a las 
anomalías de lluvias, hasta un mes después. 

El estudio de las isolíneas, una vez trazadas las cartas corres- 
pondientes (no se reproducen aquí) muestra: 


a) Los excesos de lluvias se asociarían, de manera simultánea, 
a una disminución de la circulación del oeste en el Pacífico Sur 
y en la mitad austral de Sud América. La recíproca sería cierta. 


23 


VINCULACIONES DE LAS ANOMALÍAS DE LAS LLUVIAS MENSUALES, ETC. 


ZLO— | 9U0— | ZLO0— | 200+ | S00— | 600— | FOO + | FHO0— | 220+ | TIO0O+ | 210+ 
FOO + 0 e£r0= | Zr0O+ | FO00+ | SI0— | TOF | TO | ZLO— | 90+ | 400 + 
FOO + 0 TZ20+F | £0— | 9UO0+ | 800— | £00+ | FOO0— | ELO | T100+ | 200 + 
100 + |S00= 1810 + 1.600 + | Ss00— | +10—.]| 60 —.]| £00= ++ Z20= |=10'0 +: | £00 + 
vOO0 + 0 200 — 0 200 150.05 AOS NO POROS DO 
s00— | T00+ | 800— | FO00+ | TOO0— | PO0— | FOO0+ | OLO— | 2LO0— | TLO+ | 01 0+ 
HO + | 3800+ | zz20+ | 900+ | 900— | £10= | 6000 —= | 010 — 0 SO 0 

VO 0 S0'0. +=1 -S00.+ | $€0'03+-1+6003 | 100.1 TO OP 1 600 1200. 1 TO'0 = 
20 1800 + | TEO. 8005 |: 0 13600 =1 HO ==> 00 20'0 =E 15900 =- |. 600 = 
A A A A O a E O E A A A A 0 0 

OL0—= FZ00 E FO +F 100. + 16000 +. | TO0=+ | SEO 0 10 SO 1500 
S00 == 1E800— | 90-100 —==1.-800 = 1 210 1 900 +" | 00. 010 + 1. TO0= |+02:0 + 
¿00+ | PO— | SIO+ | vPrO0O— 0 ero + LORA Ta a E0 0 1 L0 05: |SZ005 
VEO 00 SO al OO 00 > 10 0 0 00 MELO E00 2 | ES00 5 
OL0 + [5900 == | =PS0=2 800 +=] 60'0.+ [+00 = 12900. -Zr0O + 1 TO + 900 |-PE0+ 
9L0— 910 —= | 20'00—==| 6000 == 90'0= |.£0'0= | Eo = 0 S0'0 == (5600 | 200 == 
EOS TOO ESO PO O OO OO ESOO. 1 aro [ceo ee 0 
Sr0= [+00 = | 970 |-120— | IZ20= | £00 + | g00 + s00 + | zZ20+ 1.20 + |<00 + 
v0'0 — [300 + 1-80 —-|-Z2000= | SILO == |-10%0 +, 200 = | F00= | ¿10 + 10z30+ |0r0= 
rs 200: TOO += 1200 | 2030 (80'0.=* |. 9%0.= | 200 += 100 + POE 200 
£R0+ z00—= | Z00:+=| 200 = 0 200 | 800 S0'0F 1.4008 TEO 1 06%0 
FOO | €00+ | £00— | TO+ | TO | OLO0= | 9000+ | 9L0— | SO0D— 0 970 — 
0U0+ | 2£00— | z20+ | TO00— | 910 | 600— | FOO | 200— | £00+ | Zzz20+ | 600 + 
900+ | Z00— | ¿LO0+ | 200+ | ero— | oro— | TIO | z20— | g900— | s00+ | 910 + 
900 — | 9000— | 0Z0+ | £00— 0 9000+ | 200+ | 600+ | 600+ | 600+ | 90'0 + 
S00— | 900 — | ZO | T00— | OLO0— | EFO0— | 90+ | T100+ | £00— | Z200+ | 900 + 

Sp 0 Lp OE > > S— 0 A $ => 6: == 
SHugsgQatn 


DON E SOT=1 50! 


+00 ** NAS] 
ee ae ensnt 
a OQUIOJO)) 
32 SOTALIDETA 
+++ UINOYABM 
OOO UMOJ9d EN) 
'* BUSH TJUES 
o UMO99.1H 
oe . (ero 
-109L)) "OIP9] “8 
E SepeaO) 
* Unqouuelaxint) 
O9PIA9JUOTA 
Las e equÁn;o) 
** SBU9IY eyung 
* OJ8n;) ers] 
ARONA anbmb] 


pue[yony 
de urpaun 

AQS9JOJA 4104 
A SPSS PN 
+ SÚULIdQ 991y 
e CLA e) eg 


FR e[uen 


- UQIOBISH 


Ñ CZ6T-1Z61 :0p0r9J — “sou0r9D]so sosuoarp US soyuopadald “"Jd “UY SD] Á sor “Jos “Uy so] oque veuolomos 9p sampu] — “£ OYava7) 


24 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


b) Los excesos de lluvia se vincularían a una disminución 
del gradiente de los alisios del Atlántico en el mes precedente y 
viceversa. 

Cc) Las anomalías de las lluvias estarían ligadas a oscilaciones 
de la presión entre el Indico, el Pacífico y el Atlántico, en el mes 
anterior. | 


TII-B. CORRELACIÓN DE LAS OSCILACIONES EN LA PRESIÓN PAcí- 
FICO- ÍNDICO Y PACÍFICO-ATLÁNTICO CON LAS ANOMALÍAS DE LLUVIAS 
SUBSIGUIENTES. — Los resultados implicados en la investigación an- 
terior (IIT-A-c) sugirieron la necesidad de verificar la aparente 
vinculación encontrada. Se seleccionaron las estaciones, en cada 
océano, que ofrecían las magnitudes más elevadas en el índice de 
semejanza correspondiente al mes —1 y se caleularon las An. rel. 
PP de cada área. Se hizo: 


An. rel. PP Pacífico 


ll 


5 (An. rel. PP Guafo + An. rel. PP Alofi). 


An. rel. EP" Indico. 5 pa (An. rel. PP Mauritius + An. rel.PP Co- 
4 lombo + An. rel. PP Christmas + An. 
rel. PP Adelaide). 


Len (An. rel. PP Santa Helena + An. rel. 

2 PP Ondina). 

Oscil. Am: rel. PP Pac.-Ind.=.Am re” PRrBacitico— An melee 
Indico. | ¡ 

Oseil: Am. rel. PP 'Paec.-Atl= An. rel BP Pacifico ¿Am rel 

PP Atlántico. 


An. rel. PP Atlántico 


El cálculo de correlación de las anomalías de lluvia (%) con el 
valor de las oscilaciones definidas, en los meses precedentes, dió: 


Valores de r. Período 1921-1925 y 1931-1933. N = 90 


Oscilación 
A A AA E €P_- o ¿QDÍ RR A o A 


An. rel. PP Pac.-Ind. | + 0,09|—0,16/ + 0,101 0 O. 0:31 0.2510 24 
An. rel. PP Pac.-Atl. |— 0,08|— 0,11|+ 0,02|— 0,06| + 0,01|—0,35|-— 0,27|— 0,15 


Correlación entre Oscil. An. rel. PP Pac.-Ind y An. rel. PP Pac.- 
Atl. (valores simultáneos): r =+ 0.57. 
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La vinculación, que los resultados precedentes parecían indicar, 
fué sometida a verificación utilizando las observaciones correspon- 
dientes al período enero 1937-junio 1939, obteniéndose: 


Valores de r. Período 1937-1939. N = 30 


Meses 
Oscilación 
2) 59 E 0 e] 
Am. rel. ¡ERiPac.- Ind... —0,15 — 0,28 + 0,14 — 0,51 — 0,04 
Anirel PP Pacs At 0 + 0,05 — 0,46 + 0,29 — 0,48 + 0,14 


De ello surge que la vinculación entre las oscilaciones de la 
presión antes definidas y las anomalías de las lluvias en la zona 
agropecuaria argentina es, probablemente, de carácter simultáneo 
y no utilizable con propósitos de previsión, 


III-C. VINCULACIÓN DE LAS ANOMALÍAS RELATIVAS DE LAS LLUVIAS 
EN LA ZONA AGROPECUARIA CON LAS ANOMALÍAS RELATIVAS DE LA PRE- 
SIÓN EN LAS DIVERSAS REGIONES GEOMETEOROLÓGICAS. — El primer 
análisis fué realizado tomando todas las épocas del año como un 
conjunto. En el segundo estudio se diseriminmó en lluvias de ve- 
rano (octubre a marzo) y lluvias de invierno (abril a septiembre). 

Se seleccionaron las anomalías relativas de lluvia = +1,0 e 
<—1,0 y ligados a ellas se caleularon los valores medios de las 
anomalías relativas de la presión en los meses precedentes, valores 
del coeficiente (q), ete. En cada cuadro de resultados se men- 
cionan los períodos utilizados y el número de observaciones en 
que se basan. 


ITI-C-1. Topas LAs ÉPOCAS DEL AÑO EN CONJUNTO. — En el cua- 
dro 4a se indican los valores medios de las An. rel. PP. en las 
diversas regiones seometeorológicas, desde cinco meses antes de las 
An. rel. lluvias = + 10 e <— 1.0, hasta un mes después. En el 
cuadro 4 b, se dan los valores de (q). 

Dado que (q) está estrechamente ligado al coeficiente de corre- 
lación recta (1), puede ser utilizado en su reemplazo. La compa- 
ración entre los valores de (q), para excesos y defectos de lluvia, 
debe tener en cuenta lo siguiente: 

1%) Cuando los valores de (q) tienen el mismo signo y magnitu- 
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des de orden similar para anomalías de lluvia positivas y negati- 
vas, puede inferirse que indican vinculaciones aproximadamente 
rectas. 

22%) Cuando (q) ofrece magnitudes de cierta consideración en 
una de las instancias y próximas a cero para la otra, podría seña- 
lar la existencia de ligazones selectivas entre la variable depen- 
diente y la independiente. 

32) Cuando (q) es positivo en uno de los casos y negativo en 
el otro implica la ausencia de asociación. 

El cuadro 4ec contiene los valores del coeficiente de correlación 
(7), entre las An. rel. lluvias y las Am. rel. PP y An Grd. rel. PP 
(anomalías del eradiente relativo de la presión). En este caso es 
N'=180 y los periodos utilizados son: 1915-19; .1921-25:y 1931835. 

Un análisis similar, pero referido ahora a las anomalías expre- 
sadas en milibares, se encontrará en el cuadro 4d. El número de 
observaciones y los períodos utilizados son los mismos que los 1n- 
dicados en el párrafo anterior. 

El estudio de los resultados antes mencionados condujo a la 
formulación de diversas hipótesis, la verificación de las cuales exi- 
o'1ó, en aleunos casos, la determinación de las An. rel. lluvias en 
función de las variables independientes, lo que se incluye en el 
cuadro 4e. Por lo común, el procedimiento adoptado consistió 
en clasificar las magnitudes de la variable independiente en = + d, 
de 374 a —diy en =-—d,' con lo cual (ver LAN *elmamnero 
de casos en cada insancia es aproximadamente igual a un tercio 
del total. 

Las conclusiones de esta serie de investigaciones pueden sinte- 
tizarse así: 

a) Vinculaciones simultáneas de las An. rel. lluvias. 

Se confirman los resultados de los trabajos publicados en « ME- 

TEOROS », número de octubre-diciembre de 1953, págs. 380, 381 y 
382, « Interrelaciones entre anomalías mensuales de lluvias, tempe- 
ratura, presión, gradientes y variaciones». En concreto: 
— Los excesos de lluvia se asocian a presiones inferiores a la nor- 
mal en la región tropical continental sudamericana (mayor ten- 
dencia a circulaciones ciclónicas sobre la zona agropecuaria argen- 
tina, situada al Sur de dicha región). La recíproca se aplica a 
los defectos de lluvia (mayor frecuencia de circulaciones antici- 
clónicas). 
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— Las oscilaciones de la presión en el anticiclón del Atlántico se- 


ñalan una evolución similar; las lluvias abundantes se ligan a un 
anticiclón debilitado y las precipitaciones escasas a un anticiclón 
intensificado. Esto es especialmente aplicable a su parte occiden- 
tal (cuadro 4d). 
— Las anomalías de las lluvias en la zona agropecuaria se asocian 
de manera inversa con la circulación planetaria de la atmósfera. 
A excesos de lluvias corresponden alisios debilitados, especialmente 
en el Atlántico, y gradientes relativos disminuídos en la circula- 
ción del oeste en la zona templada. La viceversa es válida. 
— Las presiones en Australia tropical continental presentan una 
relación de cierta importancia con las lluvias en estudio, oscilando 
de manera opuesta a las presiones en Sud América (cuadros 4a, 
4b y 4c). Un fenómeno similar se observa entre los anticielones 
del Indico y del Atlántico. 
—5Se registran también otras ligazones con otras variables. 
— Surge, como consecuencia, que los agentes que regulan las ano- 
malías de las lluvias en la zona aeropecuaria, son, por lo menos 
en parte, el resultado de fenómenos que se manifiestan en grandes 
extensiones del Hemisferio Sur y que existen situaciones o cireuns- 
tancias determinadas que tienden a asociarse con las anomalías de 
eran magnitud. 
b) Vinculaciones previas de las An. rel. lluvias. 
— La presión en los meses precedentes en las regiones tropicales, 
tanto oceánicas como continentales, excepto en Sud América y en 
el Pacífico, presenta vinculación con las lluvias en la zona agro- 
pecuaria. Las lluvias abundantes siguen a presiones altas y las 
lluvias escasas a presiones bajas. 
— Los anticiclones del Indico y del Pacífico varían en oposición. 
— El gradiente relativo de la circulación del oeste en el Pacífico 
también presenta correlación con las lluvias, en especial con dos 
meses de adelanto. 
— Los alisios del Hemisferio Sur ofrecen asociación con las 1lu- 
vias; el intervalo parece ser de un mes. 
Cc) Acotaciones. 

— La secuencia de los fenómenos relacionados con la presión, apli- 
cado a los excesos de lluvias en la zona agropecuaria, resulta en que: 

Entre tres a dos meses antes ocurre una disminución en la 
circulación del oeste en el Pacífico. 
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Entre dos y un mes antes la presión en las regiones tropicales. 
menos en Sud América y en el Pacífico, tiende a ser superior 
a la media. 

Con un mes de anticipación los alisios aparecen disminuidos. 

Durante el mes simultáneo las circulaciones planetarias son me- 

nores que las normales, especialmente los alisios del Atlántico. La 
presión en la región tropical del Continente Sudamericano es de- 
ficitaria y el anticiclón del Atlántico está debilitado, particular- 
mente en su mitad occidental. 
— Los coeficiente (q) y los coeficiente de correlación (r), que de- 
finen las circunstancias expuestas, no aleanzan grandes magni- 
tudes, pero son suficientemente consistentes entre sí como para au- 
torizar la inferencia de la existencia de un proceso atmosférico, 
ligado a las anomalías de las lluvias en la zona agropecuaria, pro- 
ceso que se manifiesta, desde aleunos meses antes, en la presión 
y en la circulación del aire en el Hemisferio Sur. 


ITI-C-2. CLASIFICACIÓN EN ÉPOCAS DE VERANO Y DE INVIERNO. — 
La variación estacional de la posición de los centros de acción hace 
presumir que las vinculaciones encontradas en la investigación pre- 
cedente pueden estar influenciadas por la época del año de que 
se trate. Por este motivo se realizó un análisis bajo las siguien- 
tes premisas : 

19%) Clasificación de las precipitaciones en lluvias de verano (octu- 
bre a marzo) y en lluvias de invierno (abril a septiembre). 

22) Clasificación de las observaciones en dos series, la primera 
de 1915 a 1925 y la segunda de 1931 a 1940, 

3%) Cálculo de los coeficientes (q) para cada serie y determi- 
nación del coeficiente de aglutinación (k) entre los resultados de 
cada serle. 

4%) Cálculo del producto (qm.k) (eriterio de sienificación). 

Los cuadros ba, 5b y 5ce contienen los resultados de esta inves- 
tivación. De ellos surge (figs. 2, 3 y 4): 

a) Vinculaciones simultáneas de las An. rel. lluvias. 

1?) En verano: 
— Los excesos de lluvias se asocian a gradientes débiles en los ali- 
s1ios del Atlántico. La presión en la región tropical de dicho océano 
.es superior a la normal mientras que su anticiclón aparece de- 
bilitado. 
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CuaDro 5 c. — Valores de los productos (qm.k) (criterio de significación 
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— La región tropical del continente australiano tiende a presentar 
presiones altas. 


— El Pacífico Sur ofrece presiones inferiores a la normal, 


— La circulación del oeste en el Atlántico resulta aleo disminuida. 


2%) En invierno: 


— El vínculo con los alisios del Atlántico es débil y no resulta de 
presiones elevadas en la zona tropical de ese océano, sino del debi- 
litamiento de su anticiclón. 
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— Sud América tropical muestra presiones inferiores a la media 
liyadas con los excesos de lluvia en la zona agropecuaria, 
— Se mantiene el debilitamiento del anticiclón del Pacífico, ma- 
nifestado ya desde dos meses antes. | 
— La circulación del oeste en el Atlántico resulta aleo disminuída. 

32) Acotaciones comparativas: 
— La asociación de los excesos de lluvia con un anticiclón del 
Atlántico debilitado ocurre en ambas épocas del año. 
— El vínculo respecto de los alisios del Atlántico se manifiesta 
mejor en verano. 
— La relación con la presión en Sud América tropical sólo se re- 
oistra en Invierno. 
— Tanto en verano como en invierno la circulación del oeste en 
el Atlántico es aleo inferior a la normal. 

b) Vineulaciones previas de las An. rel. lluvias. 

1%) En verano: 
— Tres meses antes de un exceso de precipitaciones se registra una 
tendencia a presiones bajas en el Pacífico Tropical. 
— Al mes siguiente ese defecto barométrico: aparece desplazado al 
Anticielón del Pacífico. 
— Entre dos y un mes antes del exceso de lluvias, la presión en 
Australia Tropical y en el Indico y Atlántico tropicales es supe- 
rior a la media. 

2%) En invierno: 
— Tres meses antes de precipitaciones abundantes en la zona agro- 
pecuaria las presiones en el Pacífico Sur son altas (menor fre- 
cuencia de ciclones?). 
— Con tres meses de anticipación también son elevadas las presio- 
nes en el Indico y Africa tropicales. 
— Con dos meses de adelanto el anticiclón del Pacífico aparece 
debilitado. 
— El anticielón del Indico presenta una oscilación opuesta a la 
del anticielón del Pacífico. 

32) Acotaciones: 
— Dada las magnitudes de los coeficientes, puede deducirse que los 
fenómenos previos a las anomalías de lluvias, que se registran 
en la presión en el Hemisferio Sur, no son causas sino manifesta- 
ciones de un proceso en marcha. 
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— Salvo la elevación de la presión desde dos meses antes a un 
exceso de lluvias, en el Indico Tropical, y el debilitamiento del 
anticiclón del Pacífico en el mes —2, que es común al verano y 
al invierno, el resto de los síntomas de las anomalías de precipita- 
ciones se manifiesta en variables distintas en cada una de las épo- 
cas nombradas. 

— El uso de las observaciones de la marcha de la presión sólo per- 
mite inferir la posibilidad de que la coincidencia de sus variacio- 
nes, con las relaciones halladas, sea el producto de la existencia, 
en marcha, del procese que conduce a determinada anomalía en 
las lluvias. En consecuencia los estados barométricos deben consi- 
derarse solamente como síntomas de una probabilidad. 


(Continuará) 
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KIMBLE, G. Le Temps. D”hier, d*aujourd 'hui, de demain, Editores: Dunod. 
París, 258 páginas. 


Se trata de una traducción conformada a los fenómenos meteorológicos de 
Francia, de un libro del profesor G. Kimble, Director del American Geogra- 
phical Society, destinado a exponer en forma simple y directa los complejos 
problemas que se presentan en la previsión del tiempo, poniendo al propio 
tiempo en evidencia las incertidumbres que subsisten. 

El desarrollo es ordenado en diez capítulos que tratan de la ciencia del 
tiempo a través de las edades, los mecanismos de la atmósfera, los instru- 
mentos del oficio, los aspectos del cielo, los vientos, el tiempo de mañana, 
las previsiones de largo alcance y las estaciones, concluyendo con dos inte- 
resantes capítulos que están intitulados por las dos preguntas: ¿nuestro clima 
está en proceso de cambiar? y ¿qué podemos hacer sobre el tiempo? 

Si bien se trata de un libro de divulgación de conocimientos elementales 
de meteorología, pone en evidencia su autor su amplia versación en la ma- 
teria, lo que hace recomendable su lectura para todas aquellas personas ajenas 
a ese quehacer y que desean ilustrarse sobre el estado de desenvolvimiento 
de esta ciencia aun en estado incipiente y de la que se espera muchísimo 
¡provecho en distintos campos de las actividades humanas. 


EL. 


GUINIER, A., Profesor de la Facultad de Ciencias de París y del Conservatorio 
Nacional de Artes y Oficios. Théorie et Technique de la Radiocristallo- 
graphte. Editores: Dunod. 750 pág. 16 x 25 con 359 figuras. París, 1956. 


Esta segunda edición de Teoría y Técnica de la Radiocristalografía, cuya 
primera aparición fué en 1945, es una obra nueva, porque sólo mantiene de 
aquélla algunos párrafos. 

Ha servido de base para la estructuración de este nuevo libro, el curso 
que el profesor A. Guinier dictó en la Universidad de Illinois (USA) apor- 
tando al mismo los resultados experimentales de sus trabajos. 
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Sin entrar a considerar la determinación de las estructuras cristalinas, esta 
importante obra trata de los últimos progresos realizados en la técnica de 
los rayos X, y las interpretaciones de los diagramas desarrollando dichos te- 
mas, están realizadas con profundo conocimiento teórico y práctico, dando 
al trabajo alta jerarquía científica. Resalta aún más el valor de esta obra, 
la insistencia del autor, sobre todas las aplicaciones de los rayos X que son 
la razón de ser de esta técnica en los laboratorios de química, de física de los 
sólidos y de metalurgia. 

La primera parte está dedicada a las « Propiedades generales de los rayos 
X ». En ella se expone una descripción completa sobre su naturaleza, el me- 
canismo de su producción, interacción de los rayos X y la materia, detectores. 
La exposición es clara y sencilla, y acompañan a la misma esquemas, grá- 
ficos y resultados experimentales. Al referirse a detectores de rayos X se 
analizan los distintos métodos modernos para detectar un haz de rayos y 
media su intensidad. Se describe el montaje y la forma cómo se puede me- 
dir con precisión, la relación de intensidad, con la cámara de ionización, de 
dos haces y también la forma de medir la intensidad de un haz de rayos 
con un montaje utilizando el contador de Geiger-Muller. 

El capítulo 11 de esta primera parte describe las fuentes de rayos X, pa- 
sando revista a los distintos tipos de tubos y generadores eléctricos corres- 
pondientes. Acompañan al mismo fotografías y esquemas que aclaran su for- 
ma de trabajo. La segunda parte del libro está dedicada a « Elementos de 
Cristalografía y teoría de la difracción de los rayos X por los cristales ». 
Su primer capítulo — 111 de la obra — comienza con la experiencia de Laue 
y se completa con nociones fundamentales sobre los eristales, reflexión de 
rayos X, difracción por redes cristalinas, estudios de los tipos de redes crista- 
linas y de sus redes recíprocas terminando con la determinación de la estruc- 
tura de un cristal a partir de sus diagramas de difracción. Los temas se 
exponen con rigor científico y profundo sentido moderno. 

La tercera parte abarea «Los métodos experimentales » y comienza con el 
capítulo dedicado al estudio de las diferentes técnicas para obtener diagramas 
de polvos eristalinos. Expone el método de Debye-Scherrer y los principios y 
detalles de construcción de una cámara de Debye-Scherrer como así el difrac- 
tómetro a contador: de Geiger-Muller. Se resumen en este capítulo las últimas 
técnicas referentes a obtención de diagramas. La exposición de los temas es 
clara y completa. 

El siguiente capítulo explica la «Interpretación de los diagramas de es- 
tructuras de polvos eristalinos » deducida de la posición e intensidad de las 
rayas obtenidas en los mismos. En el mismo terreno el capítulo VI expone 
diagramas de difracción de cristales únicos y los métodos correspondientes. 
Se caracteriza este capítulo por las conclusiones prácticas que se deducen y 
las observaciones sobre correcciones de experimentación. 

La cuarta parte de la obra está dedicada a <« Aplicación de los métodos 
radiocristalográficos ». Los respectivos capítulos que abarca esta parte: Es- 
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tudio de la textura cristalina; aplicaciones de los diagramas de estructura pul- 
verulenta; estudio de la estructura de la malla: orden en las soluciones só- 
lidas están tratados en profundidad. Tienen todos ellos una extraordinaria 
importancia técnica por su inmediata aplicación a la metalografía. 

La quinta parte trata sobre « Difracción de los rayos X por los cristales 
imperfectos y los cuerpos amorfos » y abarca los siguientes capítulos: Teoría 
de la difracción de los rayos X por un cuerpo de estructura cualquiera;  di- 
fracción de rayos X por los cuerpos amorfos: gases, líquidos, sólidos vítreos; 
difracción por los eristales de muy pequeña talla; difracción por las redes 
c istalinas imperfectas; difusión de los rayos X en los ángulos muy peque- 
ños ». Esta parte del libro está consagrada a uno de los temas científicos 
más importantes de la actualidad, que se encuentra en plena evolución y 
cuyo papel en la física de los metales se considera fundamental. No existen 
aun libros donde el investigador novel pueda encontrarlo desarrollado en su 
aspecto teórico y experimental; de aquí el valor de este capítulo de la obra. 

Un apéndice expone en forma sintética pero con suma claridad la proyec- 
ción este:eográfica y la transformación de Fourier, conocimientos matemáticos 
indispensables para que el técnico de rayos X pueda interpretar los compli- 
cados diagramas de los cristales imperfectos. 

Termina el libro con diez y seis tablas numéricas de uso corriente en radio- 
cristalografía, de gran utilidad. 

Da gran valor a esta obra la abundante y seleccionada - bibliografía que 
acompaña a cada capítulo y que nos permite considerarla como obra funda- 
mental e indispensable para ingenieros, técnicos, profesores y estudiantes que 
se dediquen al estudio de la radiocristalografía y estruetura de la materia. 


E. CUM 


JOUSSET, J. Chimie, Aide-Mémoir, Dunod, prefacio de P. Piganiol. 3 tomos, 


enc. de 10 < 15.em. Edición 66, París, 1957. 480 francos cada tomo. 


Esta obra está compuesta por t:es pequeños volúmenes: el tomo 1 trata las 
constantes físicas de sustancias químicas y las unidades. El tomo 2 propie- 
dades y características de compuestos orgánicos y el número 3 de la quí- 
mica mineral y análisis mineral y orgánico. 

En esta nueva edición -el autor ha conseguido hacer fácil el estudio de 
los distintos temas que trata. Contiene además una tabla completa de las 
materias en estudio y un índice alfabético detallado. 

El tomo 1 se ocupa en sus distintos capítulos de las unidades de medi- 
das, del átomo y sus propiedades. Luego estudia además, plastificantes y 
sulventes en general. 

En el tomo 2, encara el estudio de las propiedades y características de 
los cuerpos orgánicos y un capítulo referente a las propiedades físicas de 


más de 3000 especies químicas. 
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En el tomo 3 se ocupa de los metales y aleaciones. Especies minerales. 
Compuestos minerales. Análisis cualitativo mineral (por vía húmeda) y aná- 
isis cuali- y cuantitativo orgánico. h 

Estos libros son de gran interés para los téenicos (químicos, ingenieros, 
farmacéuticos y estudiantes) que trabajan en los laboratorios de química en 
investigación o contralor de productos. La presentación es cómoda y adecuada 
y consta cada volumen de 250 páginas aproximadamente. 
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NOTAS SOBRE PENTATOMOIDEA NEOTROPICALES VI 
(HEMIPTERA) 


CON LA DESCRIPCIÓN DE DOS GÉNEROS Y DOS ESPECIES NUEVOS 


POR 


NICOLAS A. KORMILEV 


Summary. — The author describes two new genera of Pentatomidae, erected for 
the reception of two new species, both from Argentina, Misiones. The first 
genus, named Harpagogaster n. g., belongs to the subfamily Discocephalinae, 
and is allied to the genus Dryptocephala Laporte, 1832, differing from it by: 
the jugae, which are closed before the clypeus; the 2d rostral segment, equal 
in length to the 3d and 4th together; the spiracles of sternum Il, covered by 
the posterior margin of the metapleurae, etc. The new species, belonging to this 
new genus is named Harpagogaster willineri n. sp. 

The second genus, named Ornithosoma n. g., belongs to the subfamily Asop- 
inae, and is allied to the genus Andrallus Bergroth, 1906, from which it differs 
by: the dorsal surface of the tibiae, which is convex, rounded, without any 
sulcus or rims; the venter of the males, without stridulatory surfaces, etc. 

The species Bebaeus punctipes Dallas, 1851 (Acanthosomidae), is mentioned 
for the first time for Bolivia, and is redescribed. 


Examinando los Pentatomoidea de las colecciones del Instituto de 
Ciencias Naturales de San Miguel, provincia de Buenos Aires, y 
del Museo de La Plata respectivamente, encontré tres especies que 
llamaron mi atención. Después de un examen más detallado, dos 
de ellas resultaron ser nuevas para la ciencia, perteneciendo a 
eéneros todavía desconocidos de la familia Pentatomidae Leach, y 
de las subfamilias Discocephalinae y Asopinae respectivamente. 
Ambas especies fueron coleccionadas por el Rdo. Padre G.J. Wi- 
lliner, S.J., en el extremo Nordeste Argentino, en la provincia de 
Misiones. La tercera especie, coleccionada en Bolivia por el di- 
funto entomólogo argentino señor Pedro Denier, resultó pertene- 
cer a la especie única del raro y curioso género Bebaeus Dallas, 
1851, de la familia Acanthosomidae, y todavía desconocido de 
Bolivia. 
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Para el primer género, perteneciente a la subfamilia Discocepha- 
_linae Fieber, propongo denominarlo Harpagogaster n.g., por la 
presencia de fuertes parámeros, salientes como ganchos sobre el 
ápice del abdomen, y su respectiva especie tengo el placer de de- 
dicarla al colector de la misma, el Rdo. Padre Gregorio J. Wi1lli- 
ner, S.J., llamándola Harpagogaster wilaneri n.sp. Para el se- 
eundo género, perteneciente a la subfamilia Asopinae Spinola, pro- 
pongo denominarlo Ornmthosoma n.g2., porque su cuerpo ovalado, 
con los ángulos laterales del pronoto estirados en forma de aletas, 
parece al cuerpo de un ave; su especie respectiva tengo el placer 
de dedicarla a mi amigo, el Rdo. Padre Hermes A. Riviére, $. J., 
llamándola Ornithosoma riviérei n. sp. 


Fam. PENTATOMIDAE Leach. 
Subfam. Discocephalinae Fieber. 


I. Harpagogaster n. e. 


Cuerpo ovalado y achatado; liseramente convexo sobre la faz 
dorsal; el vientre en el medio deprimido. 

Cabeza una y media veces más ancha a través de los ojos que 
lareo sobre la línea mediana, achatada y lateralmente explanada; 
eclípeo achatado, anteriormente aguzado, mucho más corto que las 
Jueas; las últimas explanadas y delante del elipeo cerradas, api- 
calmente superpuestas una sobre la otra; el ápice de la cabeza es 
apenas escotado, el borde anterior redondeado; los bordes laterales 
delante de los ojos provistos con dos (1-+1) fuertes, agudos y 
aleo divergentes dientes; delante de estos dientes los bordes son 
paralelos; ojos casi elobosos, salientes, tocan el borde anterior del 
pronoto; ocelos colocados detrás de los ojos, dos veces más aleja- 
dos entre sí que desde los últimos; toda la faz dorsal de la cabeza, 
con la excepción del borde postocular, con dispersa y fina pun- 
tuación. Los tubérculos anteníferos no se ven desde arriba; ante- 
nas quinquearticuladas, deleadas, aleo más largas que la cabeza y 
el pronoto juntos; el lareo de los antenitos se aumenta progresi- 
vamente desde el primero hasta el quinto; el labro está colocado 
sobre el ápice del elipeo, mientras la base del rostro está despla- 
zada mucho más atrás, sobre la línea interocular. Las buculas 
son bajas, abiertas anterior y posteriormente, anteriormente para- 
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lelas, después divergentes; el primer rostrito es corto, pero pasa 
un poco el borde anterior del prosterno; el segundo es comprimido 
lateralmente, alcanza hasta las coxas medianas, el tercero pasa las 
coxas posteriores y el cuarto pasa la base del 4? esternito. 

Pronoto más de dos veces y medio más ancho que lareo sobre la 
línea mediana, tan lareo como la cabeza; detrás de los ojos oblí- 
cuamente truncado; los bordes laterales explanados, afilados, lige- 
ramente convexos y redondeados; los ángulos antero y postero-la- 
terales redondeados, no salientes; el borde posterior ligeramente 
convexo; el disco es aleo deprimido en sentido transversal, delante 
de la depresión con dos (1+1) triangulares callosidades, parcial- 
mente punteadas; el disco a lo largo del borde anterior y lateral- 
mente con fina y densa puntuación detrás de la depresión con 
escasa puntuación. 

Escudetle subtriangular, achatado, algo más largo que ancho cer- 

ca de la base; alcanza hasta el medio del 5% conexivo; sus bordes 
laterales un poco escotados en el medio (frenos); el ápice es re- 
dondeado; la base ligeramente elevada y en los ángulos basales 
provisto con dos 1—1) redondas y oscuras depresiones. 
- Hemmélitros un poco pasan el borde posterior del abdomen sobre 
la línea mediana, pero dejan descubiertos los bordes lateralmente; 
el clavo es pequeño y angosto, su ápice está cubierto por el ápice 
del escudete; el disco es irregularmente punteado; el corio es gran- 
de, más lareo que el escudete, pasando el ápice del 5% conexivo; 
su borde apical es redondeado, el áneulo apical también; la pun- 
tuación es fina y dispersa. 

Abdomen es más corto que ancho, lateralmente redondeado; su 
ápice (4) es profundamente escotado. El conexivo es moderamen- 
te ancho; los áneulos poster-exteriores de los conexivos no son sa- 
lientes; los del 7* truncados. El vientre es deprimido en el medio; 
el 2% esternito está dividido en dos (1+1) angostos lóbulos; los 
espiráculos del 2% esternito no se ven, estando cubiertos por el 
borde posterior de la metapleura; los esternitos 3% hasta 5% son 
salientes en el medio del borde anterior y escotados en el medio 
del borde posterior; el 6% esternito está casi cortado en dos por el 
712; el 7% es subtrianegular, anteriormente saliente como un largo 
y agudo ángulo; su borde posterior es anchamente sinuoso; el 8? 
no se ve (3); el pigóforo sobre la faz ventral es muy corto; los 
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esternitos están punteados lateralmente, mientras en el medio son 
sin o con escasa puntuación. 

Esternón: el prosterno es deprimido en el medio y punteado; el 
mesosterno es aleo elevado y con una depresión mediana; el me- 
tasterno es hexagonal, también deprimido sobre la línea mediana 
para la recepción del rostro. 

Pleuras: pro y mesopleuras punteadas; metapleuras con grandes 
campos evaporatorios en forma de « C», los cuales abarcan tam- 
bién el borde posterior de las mesopleuras; en el centro del campo 
evaporatorio, sobre la metapleura, está colocado un gran orificio 
odorífero, provisto con un elevado surco, saliente del lado anterior. 

Patas: son ¡inermes; acetábulos moderadamente convexos; fému- 
res fusiformes, lateralmente aleo deprimidos, cubiertos con una 
puntuación setívera; tibias deprimidas sobre la faz dorsal y pro- 
vistas con finas aristas laterales (rebordes);. tibias anteriores api- 
calmente con un pequeño peine, para limpiar las antenas; tarsos 
de tres segmentos, el tercero es subigual de largo a los dos pri- 
meros juntos; arolias grandes. 

Genotipo: Harpagogaster williners n. sp. 

Harpagogaster n. «e. se coloca sistemáticamente cerca del género 
Dryptocephala Laporte, 1832, distineuiéndose de éste principalmen- 
te por las juegas cerradas y hasta cruzadas delante del elípeo, por 
el 2% rostrito relativamente más lareo, de igual largo que el 32 y 
el 4% juntos, por el espiráculo del 2* esternito cubierto por la me- 
tapleura, etc. 


1. Harpagogaster wilmneri n. sp. 
Fig. 1-3. 


¿, Relativamente pequeño, ovalado y achatado, con el ápice del 
abdomen escotado y en la escotadura provisto con dos fuertes y 
achatados ganchos (parámeros). 

Medidas biométricas: cabeza 21:32; las proporciones de los ante- 
nitos (1-5) son: 6:7:8:10:12; las proporciones de los rostritos 
(1-4) son: 8:19:11:8; pronoto 20:58; escudete 37: 34 ;abdomen 
medido desde abajo 43:62. Los primeros números indican el largo 
y los segundos el ancho de la parte medida. 

Coloración: ocrácea; dos pequeñas manchas (1-1) alrededor de 
los ocelos, una mediana sobre la base del escudete, los áneulos an- 
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Harpagogaster willinerti N. £., N. SP., S. Fig. 1, vista dorsal; Fig. 2, el ápice del abdomen, vista 
ventral; Fig. 3, el campo evaporatorio. 
Ornitthosoma riviérei N. g., Mn. Sp., e Fig. 4, vista dorsal; Fig. 5, el ápice del abdomen, vista 
ventral. 
Bebaeus punctipes Dallas, 1851. Fig. 6, ao vista dorsal; Fig. 7, Si cabeza y el ápice de la espina 
abdominal, en perfil; Fig. 8, oh el ápice del abdomen, vista ventral; Fig. 9, 0, el ápice del 
abdomen, vista ventral; Fig. 10, $, el tarso posterior. 
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tero-exteriores de los conexivos, el medio del mesosterno, y el cam- 
po evaporatorio, son píceos; el vientre, particularmente hacia los 
costados es fusco; la puntuación es fusca también. 

¿, Largo total 6,0mm; ancho humeral 3,3mm; ancho abdomi- 
nal 3,9 mm. 

Holotipo: 3, Argentina, Misiones, San José. Rdo. P. G. J. Willi- 
ner, S.3J., les. 1-1943; depositado en el Instituto de Ciencias Na- 
turales de San Miguel, provincia de Buenos Aires, Argentina. 


Subfam. Asopinae Spinola. 


TI. Ormthosoma n. e. 


Cuerpo ovalado, con los ángulos laterales del pronoto produci- 
dos lateralmente en forma de aletas. 

Cabeza aleo más corta que ancha a través de los ojos; el elípeo 
es bastante largo, paralelo, anteriormente abierto; jugas con el 
borde exterior delante de los ojos algo sinuoso, hacia el ápice con- 
vexo, redondeado; el ápice de la cabeza es subtruncado, siendo el 
clípeo tan lareo como las juegas; ojos globosos, salientes, tocan el 
borde anterior del pronoto; ocelos colocados perceptiblemente detrás 
de la línea interocular posterior, más de dos veces alejados entre 
sí que desde los ojos; tubérculos anteníferos pequeños, desde arriba 
se ven solamente los ápices de los mismos; antenas delegadas, quin- 
-quearticuladas, más largas que la cabeza y el pronoto juntos; el 
primer antenito corto, el tercero es cerca de dos veces más largo 
que el primero, los demás subiguales de largo entre sí, tres veces 
más largos que el primero. El rostro alcanza hasta las coxas poste- 
riores; el primer rostrito es libre, robusto, alcanza hasta la base 
¡de la cabeza; el 2% alcanza hasta el medio del mesosterno; el 3* 
pasa un poco los coxas medianas. Buculas cortas, en declive hacia 
atrás, desaparecen a la altura de los tubérculos anteníferos; la 
faz dorsal de la cabeza es rugosa, fina y profundamente punteada; 
la faz ventral es casi sin puntuación. 

Pronoto transversal, tres veces y media más corto que ancho, 
lateralmente producido en forma de «aletas », dirisidas hacia afue- 
ra y aleo hacia arriba, con los ápices dentiformes, agudos y dirl- 
gidos aleo hacia atrás; el borde anterior del pronoto es profun- 
damente escotado para la recepción de la cabeza; los áneulos ante- 
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riores subtruncados detrás de los ojos, exteriormente provistos 
econ un pequeño y agudo diente, dirigido hacia adelante y tocando 
al borde exterior del ojo. El borde anterior, los bordes antero-la- 
terales interiormente y la línea mediana del disco son callosos y 
de color marfil; a ?/3 de su largo, el disco está deprimido en 
sentido transversal; los bordes postero-laterales (detrás de las ale- 
tas) son primeramente sinuosos, después convexos, y cerca de los 
ángulos posteriores otra vez algo sinuosos; en el sinus externo, cer- 
ca del diente apical de las « aletas », está colocado un tubérculo; 
los áneulos posteriores pequeños, dentiformes, algo divergentes; el 
borde posterior truncado. Todo el disco del pronoto, con la excep- 
ción de los callosos bordes y líneas, indicados más arriba; está 
profundamente punteado; la puntuación es fina y más o menos 
arreglada en líneas transversales. 

Escudete: es tan lareo como ancho, cerca de la base; la línea me- 
diana y dos (1+1) pequeñas manchas en los ángulos basales son 
callosas; los bordes laterales hasta los frenos son rectos, fuerte- 
mente convergentes, después subparalelos; el ápice es redondeado; 
los frenos están colocados a */5 del largo del escudete; la puntua- 
ción es más densa cerca de la base del escudete. 

Hemiélitros perceptiblemente pasan el ápice del abdomen; el bor- 
de apical del corio es dos veces liseramente escotado, casi recto; 
el ángulo apical es aeudo, alcanzando hasta el medio del 6% cone- 
xivo (quinto visible). 

Abdomen más corto que ancho; los bordes laterales redondea- 
dos, convexos desde el 2* hasta el 5% segmento, ligeramente sinuo- 
sos desde el 6% hasta el 7% (3); los áneulos postero-laterales de 
los conexivos un poco salientes hacia atrás en forma de pequeños 
dientes; los del 7% conexivo forman fuertes dientes, dirigidos hacia 
atrás y un poco divergentes; los espiráculos del 2% segmento están 
cubiertos por el borde posterior de las metapleuras; el borde pos- 
terior del 7* tergito está truncado; el 3% esternito es sin tubérculo 
ni espina. El vientre es casi liso, con escasa, dispersa y muy fina 
puntuación unicolor; el macho es sin superficies estridulatorias 
sobre el vientre. 

Esternón: prosterno finamente punteado; meso y metasterno li- 
sos; el mesosterno con fina carena mediana, anterior y posterior- 
mente algo ensanchada; el metasterno es hexasonal, plano, sin ca- 
rena. 
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Pleuras: propleuras con una gran mancha callosa, de color mar- 
fil, la cual corre desde el borde calloso del pronoto hacia atrás, 
pero sin aleanzar el borde posterior de la propleura, desviándose 
hacia el acetabulo anterior y tocando a su borde posterior; afuera 
de esta mancha callosa el disco está profundamente punteado, con 
excepción del diente apical (humeral); las meso y metapleuras es- 
tán fuertemente punteadas, con excepción del campo evaporatorio; 
el último es « guttiforme > y « chagriné », abarcando la parte pos- 
terior de la mesopleura y la parte anterior de la metapleura y 
no alcanzando al borde exterior de las mismas; los orificios odo- 
ríferos son grandes, colocados sobre la metapleura entre los ace- 
tábulos medianos y posteriores y prolongado en un elevado y cur- 
vado surco evaporatorio; esta elevación alcanza hasta el medio de 
la metapleura. 

Patas sin puntuación; las coxas y los trocánteres son eortos; 
los fémures largos, clavados, inermes, con muy fina granulación 
setígera; setas finas y largas, particularmente sobre la faz infe- 
rior; tibias deleadas, casi cilíndricas, un poco ensanchadas hacia 
el ápice y convexas sobre la faz dorsal, semitransparentes y con 
una pelosidad más abundante que sobre los fémures; sobre la 
faz posterior de las tibias anteriores, a */5 de su largo, está colo- 
cado un pequeño, curvado diente, y sobre el ápice, también del 
lado inferior, un finito peine para limpiar las antenas. Tarsos de 
tres segmentos, el 2% es muy corto y deleado; arolias grandes. 

Genotipo: Ornmithosoma riviéres n. sp. 

Ormthosoma n.e. se coloca sistemáticamente cerca del género 
Andrallus Bereroth, 1906, distinguiéndose de éste principalmente 
por las tibias redondeadas sobre la faz dorsal, desprovistas del 
surco loneitudinal, y por el vientre de los machos sin superficies 
estridulatorias, ete. 


2. Ormthosoma riviéres n. sp. 
Figs. 4-5. 


3, Ovalado, con los ángulos laterales del pronoto estirados en 
forma de «aletas ?, dirigidas hacia afuera y un poco hacia arriba, 
y terminadas con un agudo diente, dirigido aleo hacia atrás. 

Medidas brométricas: cabeza 22:25; antenas 5:16:11:16:15; 
rostro 12:16:13:11; pronoto 29:105; escudete 41:41; abdomen 
(medida tomada desde abajo) 53:59. 
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Coloración: sobre la faz dorsal, amarillo de huevo; la cabeza, el 
lóbulo anterior del pronoto y la base del escudete, son testáceos; 
el conexivo testáceo-rosáceo, con los bordes exteriores amarillo-cla- 
ros, y dos pequeñas manchas en los ángulos antero-exteriores ne- 
eruzcas; los ápices de los ángulos postero-exteriores de los cone- 
xivos son pardos o testáceos (el 7% conexivo); la membrana es 
amarilla, apicalmente con una mancha ahumada. Sobre la faz ven- 
tral: amarillo pálido o marfil; las pleuras con manchas testáceas; 
las patas y antenas son ocre-pálidas; los ápices de las tibias y los 
tarsos aleo más oscuros; la puntuación del cuerpo es testácea o 
pardo-testácea, con excepción del vientre donde es unicolor. 

$, Largo total hasta el ápice del abdomen 7,2 mm, hasta el ápice 
de los hemiélitros 8,2mm> ancho a través de las « aletas » 6,6 mm; 
ancho abdominal a través del 4% segmento 3,7 mm. 

Holotipo: 3, Argentina, Misiones, Puerto Rico. Rdo. P. G.J. 
Williner, S.J., leg. 1-1943; depositado en el Instituto de Ciencias 
Naturales de San Miguel, provincia de Buenos Aires, Argentina. 


Fam. ACANTHOSOMIDAE Stal. 


III. Bebaeus Dallas, 1851. 


1851, Bebaeus Dallas, List Hem. Ins. Brit. Mus.; 1: 312. 


Dallas creó este género para la recepción de la especie única, 
denominada Bebaeus puncirpes Dallas, 1851, descripta de Colom- 
bia y Venezuela, pero todavía desconocida de Bolivia. La deserip- 
ción de Dallas, ahora no satisface mucho, aunque permite identi- 
ficar su especie, por estar acompañada de dibujos; por eso, a con- 
tinuación doy aleunos datos sobre los ejemplares de Bolivia. 


3. Bebaeus punctipes Dallas, 1851. 
Figs. 6-10. 


1851, Bebaeus punctipes Dallas, List. Hem. Ins. Brit. Mus.; 1: 312, pl. X f. 6. 


3, Cuerpo ovalado, con los ángulos humerales estirados en lar- 
vos lóbulos, sobre el ápice oblícuamente cortados, dirigidos hacia 
afuera y un poco elevados. 

Cabeza tan larea o casi tan larea como ancha a través de los 
ojos (3-32:34 2-34:34), desde arriba achatada y fuertemente in- 
elinada; clípeo libre, apenas más corto que las Jugas; ojos peque- 
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ños, tocan al borde anterior del pronoto; la relación de los ante- 
nitos es aleo distinta a la indicada por Dallas y es: 3-13:18:17: 
20:20 2-11:18:17:21:21 (pero en los Pentatomoidea a veces hay 
bastante grandes variaciones en este sentido); ocelos colocados a 
igual distancia desde la línea interocular posterior y desde el borde 
posterior de la cabeza; el rostro aleanza a las coxas medianas, la 
proporción de los rostritos es: ¿-11:13:9:9 2-10:14:10:10. 

Pronoto transversal, tres veces y media más corto que ancho a 
través de los húmeros (3-35:118 2-35:119); el borde anterior es 
profundamente escotado para la recepción de la cabeza, detrás de 
los ojos es truncado y provisto con un diente que toca el borde 
exterior del ojo (ángulos anteriores); los bordes ántero-laterales 
son sinuosos; los bordes postero-laterales son sinuosos detrás de 
los áneulos humerales que son estirados, después subtruncados en 
una línea casi recta; áneulos posteriores poco salientes, redondea- 
dos; borde posterior perceptiblemente escotado en línea redondea- 
da; el disco es ligeramente deprimido en sentido transversal a lo 
lareo del borde anterior y a través del medio, cubierto con fuerte 
y dispersa puntuación. 

Escudete aleo más lareo que ancho cerca de la base (3-49:41 
2-50:43); su borde basal es convexo; los bordes laterales conve- 
xos también, convergentes hacia atrás, a */; de su lareo sinuosos 
(frenos) y después convexos otra vez. Disco fuertemente puntea- 
do, la línea mediana sin puntuación. 

Hemiélitros cubren el abdomen casi por completo y alcanzan 
hasta el borde posterior del mismo; el borde apical del corio es 
liveramente sinuoso, el ángulo apical angulado, alcanza hasta el 
ápice (3), o hasta el medio (2), del 6% conexivo; la puntuación 
es fuerte; membrana con los nervios anastomosados. 

Abdomen casi tan largo como ancho a través del 3% segmento 
(3-11:70 2-75:73), se angosta hacia atrás; el vientre es elevado 
como un techo; el 2% esternito está reducido a un reborde, sin es- 
piráculos; el 32 hasta el 6% son anchos, con los bordes anterior y 
posterior subparelelos y aneuladamente convergentes hacia ade- 
lante; las suturas están interrumpidas en el medio sobre la con- 
vexa y lisa faja mediana; en el medio del 3% esternito está colo- 
cado un enorme diente, redondeado y liso desde abajo y provisto 
con una fuerte quilla desde arriba; esta quilla no aleanza hasta 
el ápice del diente, el último alcanza hasta el medio de la cabeza; ' 
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el 7% esternito de los machos es profundamente escotado sobre el 
borde posterior y muy convexo sobre el borde anterior; el 8% es- 
ternito de los machos es muy ancho, cubriendo la mayor parte 
del 9% (pigoforo); el último se ve como una angosta faja; el 7? 
esternito de las hembras, posteriormente en el medio sale como un 
ángulo, lateralmente con cuatro (2 +2) sinuosidades; placas geni- 
tales pequeñas, sus bordes posteriores juntos forman un arco; pla- 
cas subgenitales muy angostas, forman un reborde solamente y 
desde arriba están cubiertas por el borde saliente del 8% tergito. 
La puntuación es densa y fuerte situada a los costados del vientre 
solamente, dejando la faja mediana sin puntuación. 

Esternón: prosterno fuertemente punteado, con una fina y algo 
obliterada carena mediana; mesosterno sin carena, con un corto 
y profundo surco mediano; el disco sin puntuación, transversal- 
mente rugoso; metasterno transversalmente elevado y liso; pleuras 
con fuerte puntuación; orificios odoríferos erandes, colocados so- 
bre la metapleura entre los acetábulos medianos y posteriores, y 
provistos con un corto surco evaporatorio, colocado sobre una su- 
perficie auricular; el campo evaporatorio no está delimitado. 

Patas relativamente largas e inermes, provistas con largos y erec- 
tos pelos; tibias cilíndricas, sin sureo o aristas laterales sobre la 
faz dorsal; tarsos de dos segmentos, con arolios alargados. 

Coloración: olivácea o amarillo-olivácea; se distingue de la indi- 
cada por Dallas, en que el vientre al costado de la faja mediana es 
generalmente de color caoba o rojo de sangre, pero a veces este 
color está ausente; los ápices de los fémures medianos y posteriores 
también están manchadas con rojo de sangre. | 

Largo total 3-8,2 2-8,9 mm; ancho humeral 3-7,4 2-7,5mm; an- 
cho abdominal 3-4,4 o 

Material examinado: 3 3 y 4 2, Bolivia, Coripata. P. Denier 
leg.; en el Museo de La Plata, ciudad de La Plata, Argentina. 
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VINCULACIONES DE LAS ANOMALIAS DE LAS LLUVIAS 
MENSUALES EN LA ZONA AGROPECUARIA ARGENTINA 


POR 


EMILIO L. DIAZ 


(Continuación) 


TII-D. Las ANOMALÍAS RELATIVAS DE LAS LLUVIAS EN LA ZONA 
AGROPECUARIA RELACIONADAS CON LAS ANOMALÍAS DE LA TEMPERÁ- 
TURA. —Se adoptó un método similar al utilizado en el análisis 
relacionado con la presión, es decir, primero considerando las épo- 
cas del año en conjunto y luego diseriminando en verano e invierno. 


TI1-D-1. EsTUDIO REFERIDO A TODAS LAS ÉPOCAS DEL AÑO EN CON- 
JUNTO. — En el cuadro 6a se señalan las anomalías relativas de 
la temperatura (valores medios) en las diversas regiones geome- 
teorológicas, precedentes a An. rel. lluvias = + 10e < — 1,0. En 
los cuadros 6b, 6c y 6d se indican, respectivamente, los coeficien- 
tes, (q) y (7). 

Dichas tablas permiten extraer las siguientes conclusiones: 

a) Vinculaciones simultáneas de las An. rel. lluvias. 
— Se confirman las conclusiones señaladas en el artículo titulado 
<« Interrelaciones entre anomalías mensuales de lluvias, tempera- 
tura, presión, gradientes y variaciones », aparecido en el número 
de octubre-diciembre de 1953, de la revista « METEOROS ». 
— Con respecto a los excesos de lluvia (y recíprocamente para los 
defectos) el gradiente térmico Curitiba-Santa Cruz (eradiente me- 
ridional sudamericano) presenta su correlación positiva (+ 0,32). 
Si se consideran separadamente las variaciones de la temperatura, 
puede verse que el factor más importante es el de las tempera- 
turas en la zona norte (cuadros 6a y 6b). 
— Coincidentemente con los excesos de lluvias, el gradiente térmico 
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en los océanos Atlántico y Pacífico, entre los 0% y los 50958, tiende 
a ser máximo, en especial en el Pacífico. 
— La tendencia de las temperaturas en el Pacífico Oriental (2895) 
es similar a la del Atlántico Occidental. 
— Igual fenómeno se registra para el Indico Occidental, que está 
en situación homóloga, respecto al Atlántico Occidental, desde el 
punto de vista de sus posiciones en relación a los respectivos an- 
ticiclones. 
— La asociación entre las temperaturas en Sud América tropical 
y las anomalías de lluvias en la zona agropecuaria es más sieni- 
ficativa para los defectos de precipitaciones que para los excesos. 
b) Vinculaciones previas de las An. rel. lluvias. 
— Con cinco meses de anticipación a las anomalías de lluvia se 
registra una intensificación (en el sentido correspondiente) de las 
anomalías de los gradientes térmicos 0%-50%5 en el Pacífico, Pa- 
cifico Oriental-Pacifico Sudoeste y en las temperaturas de las re- 
ciones tropicales en el Indico, Australia y Pacífico. En todos los 
casos este efecto se vincula con mayor grado a las precipitaciones 
escasas que a las abundantes. 
— Tres meses después, es decir dos meses antes de la anomalía en 
las lluvias, los coeficientes de correlación alcanzan un segundo má- 
ximo en el Pacífico Oriental y en el gradiente Pacífico Oriental- 
Pacífico Sudoeste. 
Cc) Acotaciones: 

La secuencia de los fenómenos plantea las siguientes cireuns- 
tancias: 

— Vinculación entre las anomalías de las lluvias y las temperaturas 
y gradiente en el Pacífico (y también en el Indico y Australia tro- 
picales) desde cinco meses antes, con un segundo máximo para el 
Pacífico Oriental y Pacífico Sudoeste el mes — 2. 

— Asociación de las anomalías de lluvia, de manera simultánea, 
con los gradientes térmicos meridionales. 

ITII-D-2. EsruDIO CLASIFICANDO LAS ÉPOCAS EN VERANO E INVIER- 
NO. —$Se adoptó un eriterio similar al expresado en III-C-2, es 
decir lluvias de verano las de octubre a marzo, de invierno las de 
abril a septiembre. Se utilizaron dos series, la primera de 1915 
a 1925 y la segunda de 1931 a 1940, caleulándose los coeficientes 
(9), (k) y el producto (Qm.k) para definir el criterio de signi- 
ficación. 
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El estudio indicado se efectuó para las cuatro regiones de ma- 
yor interés según los resultados de la investigación referida en 
TII-D-1. Los cuadros 7 a, 7b y Te contienen el resumen del estudio. 


CUADRO 6 c. — Coeficientes de correlación (r) entre las An. rel. lluvias y las An. 
Grd. rel. TT' precedentes. Períodos: 1915-19; 1921-25 y 1931-35. 
N = 180 


Región 


“-50% S. Pacífico | +0,12 | +0,27 | +0,21 | +0,12 | +0,10 | +0,20 | 4-0,30 


0-50? $. Atlánt. 
y Pacífico .... | +0,06 | +0,19 | +0,11 | +0,11 | +0,07 | +0,21 | +0,30 


Pacíf. Or.-Pacíf. 
O +0,26 | +0,33 | +0,30 | +0,19 | +0,32 | +0,24 | +0,28 


CUADRO 6 d. — Coeficientes de correlación (r) entre las An. rel. lluvias y las An. 
TT (*C) y las An. Grd. TT (*C) precedentes. Períodos: 1915-19; 1921-25 y 1931-35. 


N = 180. 
Meses 
Región 
— 3 — 2 — 1 0 
Trop. Contin. S. Am., Africa y Australia. 0 —0,06 | —0,08 | +0,06 
Oscil. O-E Atlántico (35% S) +............. | —0,16 | —0,05 | —0,05 | +0,16 
Osclls O=E53 Bacítico (82 3) 0 e leo a —0,01 | —0,23 | —0,23 | —0,14 
(Gris 079092150 AGIÁANLICO: cena a +0,03 | —0,01 | +0,08 | +0,10 
Erd: 005078. Pacífico... blocs +0,12 | +0,15 | +0,18 | +0,26 
Grd.. Cuntiba=Santa CTUZ +0,06 | +0,06 | +0,12 | +0,32 


De ellos se deduce que la importancia del gradiente térmico 
meridional sudamericano, en cuanto a su ligazón simultánea con 
las lluvias, es mayor en invierno que en verano. 

Las anomalías de la temperatura en el Pacífico Sudoeste no son 
significativas en cuanto a las lluvias de verano, pero si para las 
de invierno. Dado que en este último caso el intervalo es de cinco 
meses (Qm.k= —0,32), ello significaría que las temperaturas de 
verano del Pacífico Sudoeste estarían asociadas a las lluvias de 
invierno en la zona agropecuaria. 
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En cuanto al Pacífico Oriental, presenta dos máximos de ligazón, 
uno cinco meses antes y otro, el más significativo, con dos meses 
de adelanto. 


CuaDro 7 c. — Valores de los productos (qm.k) (criterio de significación 
de los resultados encontrados). 


Verano 
Meses 
Región 
—5 —4 == 8 =2 => 11 0 

Occidental Atlántico ..... | —0,07 | +-0,10 | —0,01 | +0,08 | +0,07 | +0,12 
Sud América Austral... | —0,07 | —0,18 0 —0,07 | —0,02 | —0,10 
Pacífico Oriental ....... +0,29 | +0,16 | +0,15 | +0,24 | +0,08 | +0,12 
Pacífico Sudoeste ...... —0Q,01 | —0,02 | —0,01 | —0,10 0 —0,02 

Invierno 

| 

Occidental Atlántico ..... | +0,07 0 0 0 0 +0,43 
Sud América Austral... | —0,08 | —0,05 | —0,01 | +0,07 | —0,01 | —0,09 
Pacífico Oriental ....... +0,16 | +0,14 | +0,08 | +0,30 | +0,25 | +0,42 
Pacífico Sudoeste ...... —0,32 | —0,26 0 —0,14 | —0,07 | —0,10 


TIT-D-3. Las ANOMALÍAS DE LAS LLUVIAS Y EL GRADIENTE TÉRMICO 
PACÍFICO ORIENTAL-PACÍFICO SUDOESTE. — Los resultados enunciados 
anteriormente suelrieron la necesidad de efectuar aleunas investi- 
caciones adicionales sobre la vinculación entre las anomalías del 
eradiente térmico relativo Pacífico Oriental-Pacífico Sudoeste y 
las anomalías relativas de las lluvias en la zona agropecuaria. 

Se seleccionaron los siguientes períodos de observaciones: 1915- 
19; 1921-25; 1926-30; 1931-35 y 1936-40, determinándose, para ca- 
da uno de ellos, el valor medio de las An. rel. lluvias entre 0 y 
J meses después, para desvíos de la anomalía del gradiente térmico 
relativo = + 14 e = — 1,4. Se calculó luego el coeficiente (4) 
para cada mes y se hizo el producto (1m.k) que sirve como eriterio 
para definir la significación de los resultados (cuadro 8a). 

Dichos resultados parecen indicar que los desvíos positivos en 
las anomalías del gradiente térmico Pacífico Oriental-Pacífico Sud- 
oeste se asocian de manera más estrecha con las lluvias de dos 
meses después en la zona agropecuaria, mientras que para desvíos 
negativos el intervalo más «favorecido » sería el de cinco meses. 
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El mismo fenómeno aparece cuando se toman todos los períodos 
como un solo conjunto y se calculan las An. rel. lluvias medias. 
El análisis separado de las An. rel. TT en el Pacífico Oriental 
y en el Pacífico Sudoeste (cuadro 8b) señala: 
— Similitud en la distribución y magnitud de los valores de An. 
rel. lluv., para un intervalo de dos meses, en función de An. rel. 
TT Pacífico Oriental y en función de An. Grd. rel. TT Pac. Or.- 
Pac. SO. 


CUADRO 8 b. — An. rel. lluvias expresadas en función de An. rel. TT Pacífico 
Oriental, Pacífico Sudoeste y An. Grd. rel. TT Pacífico Ortental-Pacífico 
Sudoeste. Períodos: 1915-19 y 1921-40. N = 300. 


Instancias y valores medios en unidades de desvío medio 


Meses 
Variables A A (A A KÁ 
desp. (1918D|+1,00D|+0,44D| 0  |—0,46D|—1,00D|—1,90D 
An. rel. TT Pac. Or. . 2 |1+0,66| + 0,57 — 0,22|— 0,04|-— 0,31|— 0,08|— 0,71 


An. rel. TT Pac. SO. | 2 |—0,06/— 0,56 + 0,12| + 0,11|+ 0,03 —0,24| + 0,58 
An. rel. TT Pac. SO. | 5 |—0,36/— 0,26 — 0,16| + 0,01|+ 0,33 — 0,19| + 0,62 


An. Grd. rel. TT Pac. 
Or.-Pac:. SO: ue 


N 


+ 0,72 + 0,45|+ 0,08|— 0,37|— 0,06|— 0,36| — 0,45 


Valores de D: 

Para An. rel. TT Pac. Or.: D = 0,82 

Para An. rel. TT Pac. SO0.: D = 1,00 

Para An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO.: D = 1,47 


No de casos en cada instancia = 42. 


 _ _ __—____ _ a _ _ 0 A —__  z—————————— 


Instancias 


Valor medio Límites 


1211810 s +14 D 


111.001 D 2 Ss Dia 0 0S DD 
+ 0,44 D COD a 60.3 

0 AD a 1) 
—0,46 D AD 0 7 0D) 
—1/00 D 08 o as 


—1,90 D == 104 0D) 
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— Si bien se observa una cierta vinculación entre las lluvias y las 
An. rel. TT Pacífico Sudoeste, dos meses antes, la distribución de 
los puntos es bastante errática. 

— La ligazón entre las variables anteriores es mejor cuando el in- 
tervalo es de cinco meses. 

— La correlación entre las lluvias y el eradiente térmico referido 
(intervalo dos meses) presenta una característica difícil de expli- 
car, la anomalía relativa media de las lluvias es — 0,37 cuando el 
eradiente térmico es cero (entre + 0,3 y —0,3). El hecho de que 
este resultado sea la consecuencia de 38 casos, hace suponer que 
tal característica particular existe en la realidad e induce a infe- 
rir que sea un fenómeno ligado a la circulación atmosférica gene- 
ral, en relación con los procesos que gobiernan la fluctuación de 
las lluvias. 

— La vinculación existente entre las lluvias de invierno en la zona 
agropecuaria y las temperaturas en el Pacífico Sudoeste (cuadro 
Te) no se registra para las lluvias de verano. 

— La aparente certidumbre de la existencia de una vinculación 
real entre las An. rel. lluvias en la región agropecuaria y las 
anomalías, en los meses anteriores, de la temperatura en el Pací- 
fico Oriental (fig. 5), las anomalías del gradiente Pacífico Orien- 
tal-Pacífico Sudoeste y, en menor erado, las temperaturas en la 
segunda de dichas regiones. Si se suponen funciones rectas, se 


tiene: 

An. rel. lluv. = — 0,04 + 0,34 (An. rel. TT Pac. Or. (2 meses antes) 

An. rel. luv. = 0,20 (An. grd. rel. TT Pac. Or. — Pac. SO (2 meses 
antes). 


ITI-D-4. LAs ANOMALÍAS DE LA TEMPERATURA EN EL PACÍFICO SUD- 
OESTE Y EN MALVINAS. — Como consecuencia de las asociaciones en- 
contradas entre las An. rel. lluvias en la zona agropecuaria y las 
An. rel. TT en el Pacífico Sudoeste, así como con las del Sur de 
Sud América, se efectuó una investigación sobre la relación entre 
las fluctuaciones de la temperatura en estas dos últimas regiones, 
cosa que interesaba, sobre todo, por la existencia de una corriente 
oceánica del oeste que podría vincularlas. 

Los resultados se consienan en el cuadro 9, donde se indican 
los coeficientes (q), (k) y los productos (k.qm). Las épocas del 
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año, verano e invierno, están referidas a las observaciones en el 
Pacífico Sudoeste. 

La distancia entre Nueva Zelandia y Malvinas, a lo largo de 
los paralelos, es del orden de las 5.400 millas náuticas y el reco- 
rrerla a una velocidad de 1,5 nudos significa un lapso de 5 meses. 


Án. rel. lluvias 


-490D -400D -046D 


+044D +100D  +248D 
a An. rel.TT Pac. Or 
ss (2 meses antes) 
-4.0 


VINCULACIÓN ENTRE AN.REL.TTPAC.OR. Y AN.REL LLUY. 
(Cada punto caleulado en base a unos 42 valores) 


Periodos: 4915-4919 y 4924-4940 
FIG.5 


El cuadro no arroja resultados concluyentes. Los valores de 
(k.qm) son muy pequeños e indicarían, en el mejor de los casos, 
una débil correspondencia entre las anomalías de la temperatura 
al sur de Nueva Zelandia, en verano, y las anomalías en Malvinas 
entre 5 y 6 meses después, es decir, entre las temperaturas de 
verano en Dunedin y las de invierno en Malvinas. 

La vinculación entre las lluvias de invierno en la zona agrope- 
cuaria y las temperaturas de verano en el Pacífico Sudoeste 
(k.qm=—0,32) (cuadro Ta), es más importante que la vineu- 
lación lluvias de invierno - temperaturas de invierno en Sud Amé- 
rica Austral (Xk.9m= — 0,09) y, en consecuencia, puede deducirse 
que el proceso que gobierna las fluctuaciones de las lluvias no 
trabaja a través de la corriente oceánica. 
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La relación de cierta importancia (k.Qqm=+0,32) entre Du- 
nedin y Malvinas, un mes después, en las temperaturas de invier- 
no, no ha sido investigada. 


TII-E. PERSISTENCIA DE LAS ANOMALÍAS DE LAS LLUVIAS EN LA 
ZONA AGROPECUARIA. — El cuadro 10 contiene las conclusiones sobre 
persistencia de las anomalías de las lluvias. Puede notarse que el 
efecto es despreciable en verano y de cierta consideración en in- 
vierno, donde, para meses sucesivos, es q =>30,26 =r = + 0,31. 

Las siguientes cireunstancias podrían explicar estos resultados: 
— La influencia de los chubascos de verano sobre los registros plu- 
viométricos en la zona. 

— El mayor control que durante el invierno ejerce la eirculación 
ceneral de la zona templada y, por ende, una mayor persistencia 
de los procesos relacionados con las anomalías de las lluvias. 


Cuabro 10. — Persistencia de las anomalías relativas de las lluvias en la zona 
agropecuaria. — Coeficientes (q) y (k). 


Meses 


1915-25 | +0,21 | +0,04 | +0,09 | +0,09 | —0,09 
Verano (oct. a mzo.) ... | 1931-40 0 +0,11 | +0,04 | +0,12 | +0,04 
k 0,50 0,82 0,87 0,98 0,13 


—_ —_—o _ A  o—__———%|——_ a. 


1915-25 || E0,26|' 40,22 0,079] 004 | 004 


Invierno (abr. a sept.) | 1931-40 | +0,25 | +0,25 | +0,08 0 —0,21 
k 1,00 0,99 1,00 0,50 0,68 

Verano. A 1030 +0,05 | +0,07 | +0,05 | +0,10 0 

Taverna ES k.Qm +0,26 | +0,24 | +0,08 | +0,01 | —0,08 


TIT-F. LAs ANOMALÍAS RELATIVAS DE LAS LLUVIAS Y LA RADIACIÓN 
SOLAR. — El cálculo de correlación entre las anomalías de las llu- 
vias y los valores mensuales de la radiación solar determinados 
por la Smithsonian Institution, efectuado para el período 1926- 
1935, arrojó los siguientes valores (correlación entre radiación y 
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lluvias en los meses siguientes) (N = 120): 


Meses de 

intervalo 5 
0 0 
1 — 0,08 
2 — 0,04 
3 0,07 
A — 0,09 
5 + 0,04 
6 -— 0,02 
7 0 


Las correlaciones resultan de muy pequeña maenitud y ligera- 
mente negativas para intervalos de 1 a 4 meses. 


III-G. Las ANOMALÍAS RELATIVAS DE LAS LLUVIAS EN LA ZONA 
AGROPECUARIA Y LAS LLUVIAS EN SUD AFRICA ORIENTAL. — Las de- 
terminaciones de los cuadros 6a y 6b, que indican una evolución 
parecida de las temperaturas en el mes precedente y simultáneo 
con las anomalías de precipitación en la zona agropecuaria, en el 
Atlántico e Indico occidentales, indujo a efectuar un estudio de 
comparación con las lluvias en el Indico Occidental. 

Se calcularon las anomalías relativas en dicha región, en base 
a las observaciones de Durban y de Port Elizabeth, utilizándose 
los períodos 1915-19; 1921-25 y 1931-35. Los valores medios de 
An. rel. lluvias Sud Africa Oriental precedentes y siguientes a An. 
rel. lluvias en la zona aeropecuaria son: 


An. rel. lluv. Meses 


zona agrop. 


s +1,0 34 —0Q,04 | —0,04 | +0,28 | +0,29 | +0,31 | —0,14 | +0,19 
<—1,0 43 +0,16 | +0,30 +0,51 +0,28 | +0,24 | +-0,23 | +032, 

De esto resulta una débil relación, de índole diversa, para las 
lluvias en meses simultáneos. 


TII-H. ANÁLISIS DE SECUENCIAS LIGADAS. — En base a las obser- 
vaciones de 1915-19 y de 1921-35 se efectuaron una serie de aná- 
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lisis de la evolución ligada de diversas variables, precedentes a 
anomalías relativas de las lluvias, en la zona agropecuaria, iguales 
o mayores e iguales o menores que su desvío medio. 

El análisis es difícil en razón del número de variables que de- 
ben considerarse, instancias en que se clasifican las magnitudes, 
el hecho de que deban estudiarse secuencias en el tiempo y por 
el enmascaramiento que introduce el considerar variables que pue- 
den no tener sienificación. 

No fué posible determinar evoluciones-tipo, aún cuando se en- 
contraron casos que se repetían. Por ejemplo, sobre 47 casos de 
An. rel. lluvias <— 1,0, en el 73 % de las veces se daba una de 
estas dos circunstancias: 

An. Grad. rel. PP Alisios Atlántico (1 mes antes) = +D, (23%) 
An. Grad. rel. PP Circul. Oeste Pacífico (2 meses antes) > An. 
Grad. rel. PP Alisios Atlántico (1 mes antes), (50%). 

La idea sugerida por esta investización es la de una serie de 
caminos diferentes que pueden conducir a un mismo efecto. Cada 
uno de estos caminos tendría manifestaciones distintas en las va- 

riables utilizadas para detectar los procesos. 

En el cuadro 11 se indican las diferencias de porcentaje res- 
pecto de 50, de los diferentes valores de algunas variables, en los 
meses precedentes a An. rel. lluvias = + 1,0 e < — 1,0. Debe en- 
tenderse que, por ejemplo, la indicación — 19 significa un porcen- 
taje de 50 — 19 = 31 %. 


IV. — VINCULACIONES ENTRE DIVERSAS VARIABLES 
DEL HEMISFERIO SUR 


Las investigaciones generales referidas a las lluvias mostraron 
oscilaciones, en un número de variables, que tendían a ligarse a 
las anomalías de lluvia. Ello hizo surgir la necesidad de estudiar 
las posibles acciones y reacciones entre los agentes que actúan 
en la circulación del Hemisferio Sur, a objeto de verificar inter- 
dependencias y comprobar vinculaciones. 


IV-A. — VARIABLES LIGADAS A LA CIRCULACIÓN GENERAL. — En los 
cuadros 12a y 12b se dan los coeficientes de correlación (7) obte- 
nidos en base a las observaciones de 1915-19; 1921-25 y 1931-35. 

Los resultados pueden resumirse así: 
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—- El eradiente de los alisios del Hemisferio Sur tiende a preceder, 
con sieno opuesto, a las variaciones de los gradientes térmicos en- 
tre 0% y los 5228 en el Atlántico y Pacífico. La correlación es 
pequeña y se manifiesta desde tres meses antes. 
— No existe vinculación entre las An. Grd. rel. TT 0%-52%S. Atlán- 
tico y Pacífico y las anomalías de la circulación del oeste en dichos 
OCéAnos. 
— Se observa una correlación débil entre los alisios del Hemis- 
ferio Sur y la circulación del oeste en el Atlántico y Pacífico. 
Esta correlación débil se manifiesta, en especial, desde el mes sl- 
multáneo hasta dos meses después de los alisios. 
— El gradiente térmico Pacífico Oriental - Pacífico Sudoeste y la 
circulación del oeste en el Pacífico se correlacionan, con coeficien- 
tes inversos y pequeños, de manera aproximadamente simultánea. 
— Las anomalías de la presión sobre la región tropical de los 
continentes del Hemisferio Sur se vinculan de manera bastante 
estrecha con la presión simultánea en las zonas tropicales de los 
océanos (r= + 0,60) y en los anticiclones (r=-+0,53). La eo- 
rrelación con la presión en la faja 505-558 del Atlántico y Pa- 
cífico es mucho menor (r=-Ñ0,14), pero para esa faja, cuatro 
meses después, se -tiene una correlación inversa (r= — 0,22). 
—- No existe, prácticamente, vinculación entre las An. rel. PP. Trop. 
Contin. H. Sur, los gradientes de los alisios y la circulación del 
oeste del hemisferio. 
— Existe una pequeña correlación inversa y simultánea entre la 
presión y la temperatura, en la zona tropical de los continentes 
del Hemisferio Sur. 

Las conclusiones que pueden extraerse se sintetizan así: 

04) Existe una tendencia de la presión a evolucionar de ma- 
nera similar y simultánea en todo el Hemisferio Sur hasta los 
508 Ó 555, cuando la referencia parte de las zonas tropicales. 
El erado de acoplamiento de la vinculación disminuye a medida 
que la latitud aumenta. 

b) No se han registrado relaciones de causa a efecto. Los 
procesos atmosféricos parecen producirse con un rápido reorde- 
namiento de la circulación y las manifestaciones en las variables 
analizadas aparecen como efectos de esos procesos, dando correla- 
ciones débiles entre dichas manifestaciones. 
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CuaDro 12 a. — Valores del coeficiente de correlación entre variables relativas a la 
circulación general. Períodos: 1915-19; 1921-25, y 1931-35. 


An. Grd. rel. TT 0% — 52? $8, 
Atlancico ly Pacífico con An. Grd. rel. PP An. Grd. rel. TT 


Meses Alisios H. Sur con | Pac. Or.-Pac. SO. 


Alisioós E. Str Enco AL y Pas Circ. O. Atl. y Pac.| con circ. O. Pac. 


26 tl + 0,03 — 0,05 —0;16 
su — 0,04 — 0,04 — 0,08 0110 
4 — 0,04 0 — 0,02 —0,27 
a 0,14 — 0,06 + 0,16 0,10 
sd 0,17 A 0501 20,12 20:98 
dE ECO, ES + 0,01 + 0,08 20,23 
0 — 0,06 0 420,21 — 0,22 
1 + 0,04 0,02 + 0,16 == 0S 
2 — 0,03 0,07 021 —0,16 
3 ==00,02 + 0,03 + 0,10 —0,16 
4 — 0,10 0 20,18 0 
5 —0,05 + 0,06 19 14 2 0392 
6 + 0,05 + 0,10 + 0,04 08 
N' = 180 167 167 167 


NoTA: Las fechas (meses) están referidas a la variable mencionada en primer 
término. El signo negativo indica que la variable citada en segundo término 
precede a la primera. 


CUADRO 12 b. — Correlaciones (r) de las An. rel. PP Trop. Contin. H. Sur con las 
anomalías de diversas variables. — Períodos: 1915-19; 1921-25, y 1931-35. 
Correlaciones con: 


Se An. rel. TT Tr.|An. rel. PP Tr.| An. rel. PP |An. rel. PP 52* A O E 


Cont. H. Sur Océanos  [Antic. H. Sur| S. Atl. y Pac e Mea ne sas 
24 007 E 008% |; 0/02 —0Q,04 —0,09 01 
o 0 04 + 0,07 + 0,01 005. 0.04 0,10 
0 — 0,21 + 0,60 + 0,583 + 0,14 — 0,03 + 0,17 
1 + 0,14 + 0,20 + 0,09 — 0,10 — 0,10 + 0,08 
2 + 0,09 + 0,10 + 0,14 +'0,02 + 0,02 — 0,02 
3 + 0,03 + 0,07 + 0,05 + 0,02 — 0,03 — 0,07 
a A 0 002 0. 092 |. 007 + 0,10 
15) + 0,08 + 0,06 + 0,06 — 0,14 — 0,04 + 0,11 
6 0 + 0,10 +0,14 008 1 ot +0,15 


xItxt[nNIpPpa,s«EbÁÑ— e A —————_—— a > —xAáKáKA A A —_——_—_—————— a.»  —_—_—_—_—_——_——_——_—— a 
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C) Las fluctuaciones en la circulación de los alisios tienden a 
preceder a las variaciones de los gradientes térmicos latitudinales. 


IV-B. Las ANOMALÍAS DEL GRADIENTE TÉRMICO RELATIVO PACÍFICO 
ORIENTAL-PACÍFICO SUDOESTE RELACIONADAS CON DIVERSAS VARIABLES 
EN EL HEMISFERIO SUR. — Este estudio surgió como conveniente, 
a raíz de la asociación registrada entre las An. Grd. rel. TT Pac. 
Or.-Pac. SO y las anomalías de las lluvias en la zona agropecuaria. 
Comprende una investigación sobre los valores medios de la pre- 
sión, temperatura y gradientes respectivos, en los meses siguientes 
a An. Gdr. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO de magnitud igual o superior 
a su desvío medio. Se utilizaron tres períodos de observaciones, 
1915-19; 1921-25 y 1981-35, determinándose los coeficientes (k) y 
el producto (Lm.k). 


IV-B-1. Las An. GRD. REL. TT Pac. Or.-Pac. SO Y LAS PRESIO- 
NES. — Los cuadros 13a y 13b ofrecen los valores de (%m) y 
(k.2m) obtenidos en base a los períodos nombrados. La investi- 
gación cubre desde el mes simultáneo hasta nueve meses después 
de las An. Grd. real. TT Pac. Or.-Pac. SO. 

En resumen, se obtiene: 

— Una asociación inversa, para el mismo mes, entre las An. Grd. 
el TT. Pac. Or.-Pac. SO y las anomalías de la presión en el an- 
ticiclón del Pacífico. Esto puede explicarse bajo el concepto de 
que una intensificación del anticiclón aumenta la frecuencia de 
vientos del sur en su parte oriental y de vientos del norte en su 
zona occidental, es decir, tiende a hacer más frecuente la presen- 
cia de aire frío en el oriente y de más caliente en el oeste. Ello 
resulta en una anomalía de gradiente térmico Pacífico Oriental- 
Pacífico Sudoeste de carácter negativo. La recíproca es cierta, 
aunque de efectos menos marcados. Las magnitudes de los (k.Zm) 
reflejan esta circunstancia. 

— También se observa una asociación inversa entre el gradiente de 
temperatura Pac. Or.-Pac. SO y la presión en el Pacífico Tropi- 
cal. Esta vinculación resulta más marcada para un intervalo de 
un mes. 

— Con respecto a la ligazón con las presiones en la región tropical 
sudamericana, se obtiene una correlación inversa para cuatro me- 
ses después. Esto está de acuerdo, aproximadamente, con las aso- 
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CUADRO 13 a. — Efectos de las An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO. sobre las 
presiones en los meses siguientes. Valores de (2m) Y (k.2m). —- Períodos: 1915-19; 
1921-25, y 1931-35 


An. rel. PP Trop. Contin. Sud Amer. An. rel, PP Trop. Atlántico 


Pac. Or.-Pac. SO. 


Meses 


Pac. Or.-Pac. SO 


Pac. Or.-Pac. SO. 


Pac. Or.-Pac. SO. 


= +1, <— 1,4 
zm k.xm xm k.xm 
0 —0,14 | —0,01 | +0,50 | +0,40 
1 —Q,21 | —0,02 [| +0,39 | +0,31 
2 +0,02 0 +0,37 | +0,30 
3 +0,14 | +0,06 [| +0,37 | +0,36 
4 —0,27 | —0,25 | +0,33 | +0,26 
5 20:28 | 0,138. 100,10 | 40,02 
6 —0,16 | —0,03 | +0,12 | +0,05 
7 +0,23 | +0,08 [| +0,18 | +0,05 
8 +0,26 | +0,08 | +0,31 | +0,20 
9 +0,39 | +0,36 [| +0,21 | +0,13 
An. rel. PP Trop. Pacífico 
0 —0,27 | —0,19 | +0,34 | +0,22 
1 0,34 10,23 | 044 1 0,40 
2 +0,12 | +0,05 [| +0,37 | 40,33 
3 —0,03 0 +0,37 | +0,37 
4 +0,01 0 081 160,24 
5 200 Poo tos 1 20:98 
6 +0,07 0 +0,39 | 40,38 
7 015 002 | 0/20 (40,13 
8 +0,31 | +0,28 | +0,25 | +0,16 
9 +0,08 0 +0,28 | +0,20 


= + 1,4 
zm k.cm 
20:51 | 4043 
+0,40 | +0,28 
+0,56 | +0,44 
CO 71 1Et0,60 
+0,59 | +0,45 
+0,43 | 40,24 
+0,70 | +0,57 
+0,61 | +0,37 
+0,53 | +0,38 
+0,46 | +0,20 
An. 


0,03 
-—0,09 
007 
—0,06 
—0,16 
ST 
011 
—0,01 
+0,10 
+0,26 


< -—4,1 
zm k.cm 
+0,16 | +-0,05 
+0,18 | +0,08 
+0,19 | +0,16 
+0,32 | +0,25 
+0,09 | +0,04 
+0,26 | +0,17 
+0,18 | +-0,16 
+0,15 | +0,12 
+0,20 | +0,16 
+0,24 | +0,18 


rel. PP Anticiclón Atlántico 


0 
001 
0 
0 
-—0,07 
-—0,11 
—0,02 

0 
+0,01 
+0,18 


+0,24 
+0,15 
+0,27 
—0,14 
0 
—0,08 
+0,01 
——Q,04 
+0,02 
—0,20 


+0,12 
+0,04 
+0,15 


-—0,08 


0 


-—0,02 


0 
0 
0 
—0,10 


claciones encontradas partiendo de las anomalías de lluvia en la 
zona agropecuaria (excesos ligados a gradientes Pac. Or.-Pac. SO 
positivos cinco meses antes (cuadro 8a) y a presiones bajas en 


Sud América durante el mes simultáneo; la recíproca es cierta). 
Ello constituiría un indicio adicional de que los procesos atmos- 


féricos, relacionados con las lluvias referidas, se manifiestan con 


un adelanto de euatro o cinco meses. 
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Cuabro 13 a (Continuación). le Efectos de las An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO. 
sobre las presiones en los meses siguientes. Valores de (tm) Y (k.2m). Períodos: 1915-19; 
1921-25, y 1931-35. 


An. rel. PP Anticiclón Pacífico An. rel. PP Atlántico Sur (55* S) 


Pac. Or.-Pac. SO. | Pac. Or.-Pac. SO. | Pac. Or.-Pac. SO. | Pac. Or.-Pac. SO. 
Si La id Ss +1, - Z—14 


xm k.em xm k.am zm k.m 


0 029 016 07 2073 03 20 11 
1 20141003 | 0,43 “0.261 0032 | 4026 

2 2201941 0,24 | 60/37 | “20/29 0 0 

3 +0,24 | +0,18 | +0,40 | +0,23 | +0,14 | +0,03 

4 0 0 +0,42 | +0,30 | +0,31 | +0,06- 
5 2094 (0 17 12026 1 08 005 0 

6 +0,30 | +0,10 | +0,38 | +0,33 | —0,08 | —0,01 

7 WEFOS | EO/04 1 20:23 | LO ts 220 36 | 20:01 

8 +0,20 | +0,05 | +0,22 | +0,09 | +0,09 | +0,02 

9 —0,02 0 0,19 1 “0,11 [00110 


An. rel. PP Pacífico Sur (50% S) 


0 —0,18 | —0,04 | +0,40 | +0,32 

1 Oz 100 +0,07 | +0,03 

2 +0,21 | +0,07 | +0,04 0 

3 —0,02 0 —0,16 | —0,04 

4 20,20 | 0117 | 20.03 0 

5 0/01 O | —0,14 | —0,06 
6 +0,01 0 +0,05 | +0,05 
7 2017 10,05 (420.18 1 010 
8 22009 1 ÉQ01 | “2026. | “20231 
9 


—0,07 0 +0,18 | +0,09 


—8Si bien se observan vinculaciones bastante importantes entre el 
oradiente térmico positivo Pacífico Oriental-Pacífico Sudoeste y 
las presiones posteriores, dos a cuatro meses más tarde, en el Atlán- 
tico Tropical, en los casos negativos también los (k.%m) resultan 
positivos aunque mucho más débiles. Las circunstancias coinciden 
con lo encontrado en relación con las lluvias (excesos ligados a 
presiones altas en el Atlántico Tropical, y defectos sin mayor vin- 
culación con las presiones en dicha región, cuadro 4b). Estos 
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CuaDro 13 db. — Efectos de las An. Grd. rel. TT” Pac. Or.-Pac. ¡SO. sobre las 
gradientes circulatorios en los meses sigurentes. Valores de (tm) y (c:Im). Períodos: 
1915-19; 1921-25, y 1931-35. 


Alisios Atlánticos Alisios Pacíficos 


Pac. Or.- Pac. SO Pac. Or.-Pac. SO. Pac. Or.-Pac. SO. Pac. Or.-Pa:.SO 


Ss +14 =— 1,4 Ss + 1,4 <-—1,4 
zm x.km um k.cm zm k.xm am k.cm 
0 —0,54 | —0,44 | +0,09 | +0,01 | —0,02 0 0,40 | +0,24 
1 —0,49 | —0,44 || 0,03 0 +0.21 | +0,21 [ —0,01 0 
2 —0,64 | —0,63 | +0,08 | +0,01 [ +0,12 | +0,04 0 0 
3 —0,77 | —0,65 | —0,46 | —0,382 | +0,27 | +0,10 [| +0,03 0 
4 -—0,75 | -—0,71 | —0,09 | —0,02 | —0,01 0 +0,11 | +0,01 
5 —0,80 | —0,74 | —0,33 | —0,26 | —0,04 0 —0,11 | —0,01 
6 —0,81 | 0,64 | —0,17 | —0,13 | +0,23 | +0,09 [| —0,01 0 
7 —0,62 | 0,42 || 0,19 0,08 | +0,28 | +0,06 [| +0,03 0 
8 20438 10,49 [0,18 1 0,104 0,11 | 0:02. | 0,03 0 
9 30 200 0102 | =0 44 0:43 0 0 —0,09 | —0,01 
Circul. Ceste Atlántico Circul. Oeste Pacífico 
—0,16 | —0,02 | —0,02 | 0 [| —0,12 | —0,01 | +0,34 | +0,19 


—0,41 | —0,18 | +0,33 | +0,10 | —0,21 | —0,12 | +0,36-| +0,20 
—0,08 | —0,01 | +0,21 | +0,04 | +0,03 | 0 +0,32 | +0,18 
—0,20 | —0,02 | +0,05 | +0,01 | +0,26 | +0,20 | +0,56 | +0,55 
OA O E c0:021) 0 +0,20 | +0,10 | +0,39 | +0,33 
—0,32 | —0,04 | —0,03 | 0 . | —0,23 | —0,19 | .+0,40 | +0,36 
—0,03 | —0,02 | +0,06 | 0 +0,29 | +0,24 | +0,33 | +0,29 
ao 11 10,29 0:20 (40,30. 40,16) 0/05 |. 0 

+0,01 0 +0,04 | 0 029 027 "0.041 00 


+06 | 0/08 [0,39 1 0:20 000710 +0,01 0 


DO 0 -“-JSOO0*+Q0NReo Oo 


resultados confirman los lapsos de manifestación de los procesos 
indicados en el párrafo anterior y sugieren también la existencia 
de posibles efectos selectivos. 

— Los alisios del Atlántico muestran, para anomalías positivas del 
eradiente térmico Pac. Or.-Pac. SO, una vinculación negativa in- 
versa desde dos a seis meses después. Los efectos de las anomalías 
negativas en los gradientes de temperatura son casi despreciables 
en los meses 2 y 4. Estos resultados son congruentes con los ha- 
llados entre los alisios y las lluvias (cuadros 4c y 4d) y seña- 
larían la realidad de estas vinculaciones. 
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—.La circulación del oeste en el Pacífico presenta, el mes cinco, 
una asociación de tendencia inversa con el gradiente térmico ya 
nombrado. 


IV-B-2. Las AN. GRD. REL. TT Pac. Or. PAc. SO Y LAS TEMPE- 
RATURAS. — Un estudio similar al indicado en IV-B-1 fué efectua- 
do respecto de las anomalías relativas de las temperaturas en la 
región sudamericana. Los resultados se dan en el cuadro 14. 


CuaDro 14. — Efectos de las An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO. sobre las 
temperaturas en los meses siguientes: Valores de (tm) y (k 2m). Períodos: 1915-19 
1921-25, y 1931-35. 


An. rel. TT Trop. Contin. S. América An. rel. TT Atlántico Occidental 


Pac. Or.-Pac. SO. Pac. Or.-Pac. SO. Pac. Or.-Pac. SO. Pac. Or.-Pac. SO. 
= e <=. + = 1 Lid <— 1,4 
am k.zm zm k.cm zm k.cm am k.am 

0 40/40 |. +0,14] 0,43 1 0,30 1 20,73 [20,64 0/55: 1 0:45 
1 —0,04 0 —0,17 | —0,07 | +0,35 | +0,12 [| —0,31 | —0,15 
9 18 0/01 0:06 20:01 || 70,25 0/22: =0:20 20/08 
3 SEAS olos ZO 06 0 0,07 | E0l01 Lo 2s 1 0/0s 
4 OL 0 020 | amo | o 51 1 tom6 | o20 1 0:10 
5 014 | 001 | 0:04 0 +0,36 | +0,21 | —0,08 | —0,01 
6 0,05 | 0 2008 | Po01. | +0:27 | oj09 | o0'0s [0.01 
7 20,24 | Zoo | 04 [E=006 | 40.201 EEQ04 0034 | 20005 
8 20,30) 120025 [0191 0 | 0102 o 
9 20,11 | 001 | 0:25 10:20 | 40,15 | Hol01 | —olstó 20:20 


An. rel. TT Sud América Austral An.Grd.rel. TT Atl.Occ.-Sud América Austral 


—0,03 0 +0,40 | +0,25 | +0,76 | +0,62 | -—0,94 | —0,86 
0,23 10,12 1 -20.31. |.20.10.[ 0.58 | z0uto [0 Gl 2037 
—0,06 0 +0,38 | +0,29 | +0,31 | +0,09 | —0,63 | —0,40 
+0,25 | +0,11 | 0,42 | 2042 | Lo018 1 0005 7-06 0 54 
Er Zo0.03)1 0:37 20,26: 50:72 QE037 p 0 570 0:39 
+0,/05 | 0 A O NE e le 
—0,09 0 40:35 1,0,30 40.361.027 043..1.=20:36 
059 | 0.58 | 10,15 | +0.02 | —039 | 0.20 [0.50 | 0.28 
+0,17 | +0,02 | +0,09 | +0,01 | —0,18 | —0,10 | —0,32 | —0,08 
+0,63 | +0,41 | +0,11 | +0,01 | —0,48 | —0,07 | —0,42 | —0,26 


Co SS AS 
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En síntesis se observa: 

— Las vinculaciones entre An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO y 
las anomalías de la temperatura, para el mismo mes, en Sud Amé- 
rica Tropical y Atlántico Occidental, provendrían de la tendencia 
de la temperatura a oscilar en fase en el Pacífico Oriental y en 
las dos regiones citadas. 

—La vinculación entre el eradiente térmico en estudio y el gra- 
diente Atlántico Occidental-Sud América Austral, cuatro a seis 
meses después, coincide con la vinculación simultánea entre este 
último eradiente y las lluvias (cuadros 6d y 8a). 


V. — LAS ANOMALIAS DE LAS LLUVIAS Y EL PESO DE LA CAPA 
ATMOSFERICA 0-3000 M. 


El hecho de que la mayor parte de las precipitaciones provenga 
de la humedad de la troposfera inferior, así como las correlacio- 
nes encontradas en investigaciones anteriores (« METEOROS », octu- 
bre-diciembre de 1953), unido al hecho de las nuevas vineculacio- 
nes establecidas entre las lluvias y la temperatura en el Pacífico 
Oriental, indujo a efectuar un nuevo estudio sobre las precipita- 
ciones en la zona agropecuaria en relación con la contribución de 
capa 0-3000 m. a la presión atmosférica. | 

Se adoptó, para definir la anomalía del peso de la capa citada, 
la siguiente fórmula empírica: 

An. peso capa 0-3000 = 0,31 An. PP sup. — 1,1 An. TT sup. 

El cuadro 15 a proporciona los valores del coeficiente (q) entre 
las An. rel. lluvias y las An. peso capa 0-3000 m (mb), desde cin- 
co meses antes, en un número de estaciones sudamericanas. Las 
figuras 6 y 7 muestran las isolíneas correspondientes al mes an- 
terior y simultáneo con las anomalías de lluvia. 

El cuadro 15b contiene los coeficientes de correlación entre las 
An. rel. lluvias y las variaciones del peso de la capa 0-3000 m. 
El cómputo se basa en los casos de lluvias muy abundantes (ano- 
malías relativas = + 2,0) y en los de lluvias muy escasas (ano- 
malías relativas < — 1,6). En total son 34 casos. Puede adver- 
tirse que las precipitaciones abundantes se vinculan a la apari- 
ción de un área de variaciones negativas en Punta Tortuga (lati- 
tud 305), dos meses antes. 
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CuaADro 15 a. — Valores del coeficiente (q) entre las An. rel. lluvias y las An. peso 
capa 0-3000 m en los meses precedentes. — Períodos: 1915-19; 1921-25, y 1931-35. 


N =77. 
Meses 
Estación 
— 5 — 4 8 =9 =l 0 
Cuyaba a os —0,04 | —0,01 | —0,14 0 —-0,07 | —0,32 
Salta. ol —0,01 | —0,08 | —0,08 | —0,07 | —0,08 | —0,26 
ASUNCIÓN). On —0,03 | —0,14 | —0,07 | —0,04 | -—0,12 | —0,29 
Curitiba... oe 0.06. 0.010 0006. 0.03 20:01 009 
Punta Tortuga ......:.. 0138 20 0 22 008 020 
Córdoba e +0,01 | —0,06 | +0,14 | +-0,08 | +0,03 | —0,01 
Montevideo ............ —0,03 | —0,04 | +0,01 0 —0,13 | —0,31 
la GCuato 020 20.08 | 0.05 1 0 Os 
Bahía Blanca o —0,03 | —0,03 0 0 —0,09 | —0,17 
E Sarmiento +0,12 | +0,11 | +0,08 | +0,05 | +0,16 | +0,01 
Punta ¡Atenas oo +0,10 | +0,07 | +0,06 | +0,09 | +0,01 | —0,01 
Malvinas +0,09 | +0,09 | +0,16 | +0,11 | +0,04 | +0,11 


CuaApro 15 b. — Coeficientes de correlación (r) entre las An. rel. lluvias = +2,0 
(N =16) e 21,6 (V = 18) y las variaciones de las An. peso capa 0-3000 m. 
Períodos: 1915-19; 1921-25, y 1931-35. N = 34. 


Mes 
Estación 
—2 — 1 0 
Cuyaba ct eos Os UIC — 0,08 + 0,13 — 0,28 
Saltar de Dad La Edd da a — 0,06 — 0,22 — 0,12 
ASUA CIO es as unas — 0,21 — 0,02 — 0,29 
Curitiba. o e == 0,17 + 0,13 — 0,54 
Punta Tortuaa e — 0,27 + 0,14 + 0,06 
Córdoba... ln ass e a 0 — 0,23 + 0,09 
Montevideo ..nti al dae — 0,17 — 0,19 — 0,23 
Isla rGuato o a Ad e — 0,02 —0,17 — 0,06 
Bahía Blanca ud LA O me — 0,04 — 0,20 + 0,13 
€. “Sarmiento... o ional A AO + 0,26 — 0,12 + 0,13 
Punta Atenas oi A e + 0,22 — 0,07 + 0,04 
Malvinasun dis eres ll EEN + 0,10 — 0,11 + 0,02 


Un mes después dicha área está desplazada a la región central 
arsentina, mientras que en el oriente se insinúa un campo de ano- 
malías negativas en el peso de la capa (aire liviano). En el mes 
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en que ocurre el exceso de precipitación, el área de variaciones ne- 
vativas se encuentra en la costa atlántica, en los 258, al tiempo 
que el campo de anomalías se intensifica notablemente, con centro 
sobre el norte del Uruguay y a retaguardia del área de variaciones. 

La posibilidad de utilizar el proceso descripto para análisis si- 
nópticos, con vistas a la formulación de perspectivas de lluvias 
mensuales, está disminuída por la pequeñez de los coeficientes de 
correlación. 

En cuanto a las correlaciones con Punta Tortuga, el cálculo efee- 
tuado, partiendo de las An. peso capa 0-3000m en dicha estación 
correlacionadas con las An. rel. lluvias en los meses subsiguientes, 
da estos valores (períodos: 1915-19 y 1921-35; N =240): 


Correl. con An. rel. lluvias en los meses 


0 1 5) ES 


An. peso capa 0-3000 m. P. Tortuga . 0,201. =0,21 —0,29 | — 0,20 


Las conclusiones que se derivan de esta investigación son: 
— Existe, como ya se dijo en el trabajo anterior citado, una vincu- 
lación entre las anomalías de las lluvias y las anomalías simul- 
táneas del peso de la capa 0-3000 m (ver eráfico 7). 

— La formación de la zona de aire liviano que acompaña a los 
excesos de lluvia y viceversa, resulta, en general, de una intensi- 
ficación de un área que comienza a manifestarse, en el mes pre- 
cedente, al este de la zona agropecuaria. Las áreas de variación 
parecen propagarse, por lo común, desde el oeste, a lo largo de los 
SUN: 

— Las anomalías del peso de la capa 0-3000 m en la costa suda- 
mericana del Pacífico (Punta Tortuga) pueden proporeionar in- 
dicios útiles, con dos meses de anticipación. 


(Continuará) 


NECROLOGIA 


INGENIERO HUMBERTO CANALE 
7 DE JUNIO 1876 - 24 FEBRERO 1957 


A lo largo de su trayectoria, la 
ingeniería nacional acusa valores 
intelectuales y moraies cuya ac- 
ción no solamente ha sido de gran- 
des beneficios para el país, sino 
que también han proporcionado 
sólidas bases para la formación 
de las sucesivas generaciones de 
ingenieros 

Uno de esos exponentes ha sl- 
do el Ingeniero Humberto Canale 
recientemente desaparecido en es- 
ta Capital, cuyas actividades no 


se limitaron solamente a su espe- 
cialidad hidráulica, sino que se 
extendieron en forma amplia a explotaciones agrícolas y frutícolas 
así como a la industrialización de sus productos. 

Inicia su actuación pública como ingeniero en el año 1900 en la 
Dirección General de Obras Hidráulicas de la Nación, donde actuó 
sucesivamente como Jefe de la Comisión de Estudios y Obras del 
río Paraná (1904-1909), Inspector General de los Puertos en el 
Atlántico y finalmente como Director General de Navegación y 
Puertos hasta su retiro en el año 1931. 

Paralelamente con esta actuación pública en el Ministerio de Obras 
Públicas de la Nación, se desempeña como profesor de Hidráulica 
Agrícola en la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales 
de la Umiversidad de Buenos Aires, de cuyo Consejo formó parte, 
y actuó como profesional asociado al Ingeniero Eduardo Huergo. 

Durante su actuación en el Ministerio de Obras Públicas de la 
Nación tuvo oportunidad de intervenir directamente en el estudio 
de los grandes ríos de la República —en especial en el Paraná y 
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en el Plata—, así como en todo lo relativo al estudio de los puertos | 
implantados tanto en el litoral marítimo como en el fluvial, ha- 
biendo actuado en el primero precisamente en la época en que se 
implantaron los puertos nacionales de Mar del Plata, Quequén, Ba- 
hía Blanca, Comodoro Rivadavia y otros puertos particulares con- 
cedidos por leyes especiales, como el de San Borombón, San Blas, 
Arroyo Pareja, ete. Por lo tanto tuvo parte activa en sus estudios 
así como en el análisis de propuestas y su adjudicación. 

Fué en esa misma época en que se efectuaron los estudios de los 
ríos y puertos patagónicos previstos en la ley de fomento de los 
Territorios Nacionales. 

A su iniciativa se debe además del trazado y construcción del 
canal costanero entre el nuevo puerto de la Capital y el río Paraná 
de las Palmas, utilizando los canales Honda y Urión, la implanta- 
ción de los servicios de Balsas Automóviles en el río Paraná; de 
cuyos beneficios hablan en forma elocuente los importantes servl- 
cios que prestan al vincular por vías directas las provincias de En- 
tre Ríos y Corrientes con las de Buenos Aires, Santa Fe y Chaco. 

El mantenimiento de los canales de acceso a los puertos naciona- 
les de acuerdo con las características asienadas por las leyes res- 
pectivas así como con las que sucesivamente iba imponiendo la 
evolución de la arquitectura naval, constituyeron una de sus cons- 
tantes preocupaciones, que lo llevaron a formar un plantel de dra- 
gado y talleres para su mantenimiento, que hasta el presente consti- 
tuyen una base efectiva para mantener a nuestros puertos en concot- 
dancia con el intenso tráfico marítimo y fluvial que opera por ellos. 

Asimismo la posibilidad de utilización de las fuerzas hidráulicas 
con miras a la producción de energía eléctrica, en los cursos de agua 
dentro de la jurisdicción de la Dirección General a su cargo (Ieuazú, 
Apipé y Salto Grande), fué motivo de estudios cuyas conclusiones 
constituyen un valioso aporte para los que se realizan actualmente. 

Complementan tan proficua labor, la que desempeñó como presl- 
dente de la Sociedad Anónima Industrial y Comercial « Viuda de 
Canale e hijos >»; del Establecimiento Frutivitivinícolo « Ingeniero 
Humberto Canale » y en la Granja Canale Sociedad en Comandita 
por Acciones. 

Pero si relevantes fueron sus condiciones como profesional, mucho 
más lo fueron en el orden personal y es así como perdurará entre 
sus amisos la nobleza y lealtad que siempre acompañaron sus actos 
y su amistad. 
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INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL LENGUAJE DE LOS 
MONOS MIRIKINA (« AOTUS AZARAE ») 


POR 


CARLOS A. MERTI 


Director del Instituto de Investigaciones Generales del Museo Escuela de Ciencias Naturales 
« José Larroque » y Secretario General de la Sociedad Amegshiniana de Ciencias Naturales, 
San Antonio de Areco, provincia de Buenos Aires, Argentina. 


En todos los tiempos se ha tratado de profundizar sobre el 
origen del lenguaje. Y quizás uno de los investigadores, a nuestro 
entender, que mejor abordó el problema, sea Renán. No alcanzó 
soluciones amplias, por que fué estudiado el origen del lenguaje 
desde el laboratorio, es decir, sin captar en la realidad o en las 
especies la forma de comunicación, por lo que resultan frías en la 
naturaleza muchas de sus agudas especulaciones. 

No es este autor el único que se apoya principalmente en especu- 
laciones de laboratorio, pero es uno de los pocos que está más cerca 
de la verdad natural. 

Ameghino nos dejó un esbozo sobre « El origen poligénico del 
lenguaje articulado >» que no ha sido bien ordenado por el apuro 
en publicarlo que hubo entonces; ello, sumado a los prolegómenos 
de los capítulos, hace difícil interpretar, muchas veces, su conte- 
nido; no obstante, constituye la base para investigaciones anató- 
micas que, unidas a la de la voz como emisión y significado en las 
especies (a la que hemos propuesto el nombre de Onomatopeyl- 
cología), resolverán más cabalmente este importante problema. 

En el n? 9, de setiembre de 1954, de « Ciencia e Investigación », 
se da a conocer, en la pág. 425, una nota titulada « Señalización 
animal ». En esa somera síntesis de « Investigaciones recientes » 
se dice que los protozoarios, por órganos especiales, pueden pro- 
ducir y recibir mensajes, o sea, que pueden comunicarse, « hablar ». 
También presentan señalización otras especies más evolucionadas, 
según Haldane, que ha clasificado la forma en que pueden comu- 
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nicarse sus individuos de acuerdo con el grado de desarrollo de 
ciertos Órganos. 

Nosotros ya en 1948 (*) habíamos llegado a comprender, según 
las investigaciones que lleváramos a cabo en la selva formoseña, 
que los animales unicelulares debían comunicarse entre sí por 
medios que nos eran desconocidos, pues ya los insectos tienen muy 
perfeccionados el mecanismo de comunicación; y no era posible 
aceptar que naciera desde ellos en adelante ese hecho. Si los in- 
sectos ocupan un lugar en la escala biológica por su evolución, 
su forma de « hablar » o de comunicarse tiene que ir paralela a 
esa evolución. Al seguir investigando en especies más perfeccio- 
nadas, fuímos encontrando la graduación de esa evolución del 
lenguaje de los monos mirikiná (4Aotus azarae). 

Nuestras investigaciones no se relacionan solamente con los 
monos O los Kaí de los guaraníes, sino con otras especies de dife- 


rente posición en la escala zoológica. Así hemos tomado, desde los. 


insectos a los primates, ciertos géneros y especies que se nos pre- 
sentaron tanto en la selva formoseña como en el Delta Medio 
del Paraná y el pago de Areco. 

Durante varios años hemos hecho observaciones y tomado nota 
de las especies en libertad, prescindiendo en todo lo posible de la 
cautividad y de dirigirles palabras de nuestro idioma, como tam- 
bién cuidándonos de no enseñar nada de lo que se nos antojaría 
que hicieran para probar su capacidad. Creemos que si ha de en- 
cararse una investigación psicológica de la especie elegida o sl se 


ha de tratar de investigar su vida y, con ello, su forma de comuni- 


cación, no ha de extraerse conclusiones de cosas que le ha enseñado 
el hombre, sino de lo que los individuos son capaces de hacer 
según su mentalidad como especie distinta y libre, pues la forma 


de actuar está en relación directa con el medio ambiente que les 


toca vivir, por lo que varía la forma de hacer y decir. 


GRAFÍA DE LAS VOCES DE LOS MONOS MIRIKINÁ 


La acentuación es extremadamente gutural (..) o nasal (A), 
variando entre el sonido cavernoso palatal y el cavernoso labial. 
En general, no mueven casi los labios para emitir los sonidos. 


(1) En el Congreso de Ciencias Naturales organizado por la Sociedad Ameghi- 
niana en Mercedes de la República Oriental del Uruguay dimos a conocer un. 


trabajo más amplio que esta nota. 


INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO DEL LENGUAJE DE LOS MONOS, ETC. :  QÉ 


La escritura o grafía de las voces de los 4otus azarae la he tomado 
tal cual me ha sido posible oírla reiteradamente en muchos ejem- 
plares libres en la selva formoseña y en un ejemplar criado desde 
muy pequeño que tenía cautivo. 

La interpretación de las voces está basada en el 4Avá ñeé según 
la gramática del Prof. Juan de Bianchetti. 

Como apreciará el lector, la lengua o el vocabulario de estos 
monos llega hasta 48 voces, entre simples y compuestas, que he 
podido obtener. Es problable que existan muchas más. Una cosa 
importante es que del estudio completo de las voces se encuentre 
que, según como se coloquen las letras, aluden a cosas con diferente 
significado. Por ejemplo: Tú es comer, manifestado en forma 
interrogativa; Ut es también comer, pero expresa deseo o intención 
de comer selváticamente. 

Variando una letra acontece igualmente un cambio de expresión. 
Por ejemplo: VNút, acto de mamar; Mút, deseo de mamar. 

En casi todos los casos la 7' se pronuncia en forma que parece: 
quedar en la boca para luego ser deglutida. 

Las voces que tienen al lado la letra V entre paréntesis se re- 
fieren al mono viejo; y las que llevan la Y se refieren al mono 
joven. El signo Q indica hembra y el signo Y, macho. Las voces. 
subrayadas son las que tratamos en el presente trabajo. 


GRAFIA DE LAS VOCES DE LOS MONOS MIRIKINÁ (< AOTUS AZARAE ») 


1. A-áút 18. Kúúk (S V) 35. Un 

2. Gó-últ 19. Kú-alt 

3. Gle-it 20. Moú-mút Frases duales y triales 
4. Glit 21. Mú-nút A 

5. Glént 22. Mú-út 36. A-áút glún 

6. Glé-nút 23. Mú-uu 37. Gliút-gút 

7. Glú-16 24. Nú-út 38. Gút-gút 

8. Glit 25. Ndiio (9 j) 39. Grió ndiú (Q j) 

9. Glúnt 26. Ndiio ($ j) 40. Gút gúit gúit 

10. Glú-út 2d. Bioy 41. Góúnt miuu 

11. Gó-únt 28. Ték 42. Kúm-kú úmk (Q V) 
12. Gruntt 29. Té-gút 43. Kúáúlt ún 

13. Gú-gútt 30. Té-rriút 44. Móoút núit 

14. Gú-it 31. Túng 45. Uunút géit 

15. Gúrn 32. Tú-rrút 46. Pikt pikt 

16. Gut 33. Tú-rrút 47, Ték túrrút 

17 Cubo 34. U-unút 48. Umk iimk (Q V) 
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Estudio y significado de algunas voces. — Comenzaremos por 
referir una de las voces más comunes y conocidas por todos los 
que han criado este monito. Es importante estudiar primero esta 
voz porque encierra un estado muy especial de todos los seres que 
pueblan la selva. Dicho sonido es emitido en diferentes formas, 
pero con un único conocimiento y fin. 


GUT 


G: Acción continua, fluente y envuelve la noción del razona- 
miento. 


U: Comer, engullir. 
T: Golpe, violencia sobre cosa dura. 


La noción del razonamiento es comer. Es precisamente la causa 
que origina el motivo de la expresión. Esta frase siempre se siente 
cuando se aproxima algún ser extraño o porque los mirikiná lo 
juzgan peligroso por diversos motivos psíquicos o por experiencia 
hereditaria; o bien por el «instinto de conservación », que no es 
nada más que la síntesis de aquello. Gút es oída siempre cuando 
se aproxima una araña pollito, una víbora, culebra o algún otro 
animal. Suelen emitirla cuando se asustan por algún animal do- 
méstico, como perro, gato, gallina, o por alguno de los habitántes 
de la selva, como koatí, aguaraí, teyú-guazú, teyú“, etc., que se 
presentan en un momento en que el mirikiná está distraído. Igual- 
mente ocurre con la presencia del hombre; trata de huir, y, desde 
un lugar calculado para que no lo alcancen, mira y reitera su 
gút-gút, gút-gút, observando de izquierda a derecha, de arriba 
abajo moviendo la cabeza. En su rostro tiene impresionado el mie- 
do, por el incomprensible acontecimiento: parece querer descubrir 
sl es posible de que lo acometan o no, y las posibilidades de escapar 
ante una enconada persecución. Se reflejan en su cara y en sus 
movimientos expresiones tan nítidas que traducen claramente el 
deseo de saber a qué atenerse. Antes de alejarse, si es que así 
obra, vuelve su mirada interrogativa, que tiene viso de concretar 
definitivamente su fuga. 

La U, que es comer, es envuelta por GQ, en el sentido abstracto, 
y T, que es violencia, golpe sobre cosa dura. De esta manera 
resulta ordenado el concepto de cada letra en sus valores raciales 
en armonía con su mímica y su vida. Nos queda, en resumen, 
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el que viene nos atrapará y nos comerá sin piedad, violentamente. 
Esta es la interpretación que cabe, en principio. 

G involucra el movimiento del que llega, que es feroz y que 
desea comer, según la forma de ver del mirikiná. 

Si analizamos el objeto principal de las actividades de los ani- 
males en general, vemos que la preocupación mayor es comer, 
con sus múltiples derivados que ocasionan el hecho de buscar ali- 
mentos y evitar que sean ellos el alimento de otros. Esa constante 
zozobra o desconfianza en los demás, conocidos o no, les prepara 
la psiquis y les hace cautos, desconfiados, predispuestos en cual- 
quier momento a ponerse a salvo o a luchar por la vida. Este estado, 
en un medio « civilizado >», ha desaparecido casl; pero en la selva 
subsiste y subsistirá para todas las especies que no puedan orga- 
nizarse como pueblos verdaderos. Nosotros, conscientes del peligro 
constante que acecha en la selva, no tomamos las cosas de seme- 
jante manera; y, aunque en el fondo nuestra finalidad sea la misma, 
es decir, «comer », razonamos y hablamos de otra manera ante 
la aparición de un animal; de no ser un yaguareté o jaguar o puma, 
no pensamos que nos va a comer, y aun así creemos que va a 
herirnos y que, cuando más, nos matará; pero dentro de todo eso 
sabemos perfectamente que nos « comerá », y, aunque no aflore 
en nosotros el engullimiento post-mortem, conocemos su posibi- 
lidad y no lo expresamos porque nuestra forma de vivir, el sistema 
de obtener la comida es muy distinto. Está solucionado el pro- 
blema y nos aflige muy poco; en el momento en que se haga escasa 
o falte, lo solucionaremos de muchas maneras; así, al menos, 
lo creemos, porque confiamos en nuestras habilidades de proveerla; 
de acuerdo con lo que sabemos de nuestra organización somos, 
en realidad, muy optimistas. Nuestra dotación de recursos nos 
impulsa a ser y pensar así, confiados en todo eso, lo cual, si bien 
tiene su importancia, no nos obsesiona mayormente, pues existen 
muchas otras cosas que predominan y suelen ser constantes, según 
la actividad de cada uno. En general, lo que siempre preocupa, 
porque no se le ha podido encontrar la solución deseable, es la 
muerte. La vida del hombre en la sociedad se desarrolla de una 
manera muy distinta o muy especial que predispone a los indi- 
viduos a que en momentos especiales, como la aparición de un 
yaguareté, se plense en la muerte y no en ser comido. 

El hombre muere de enfermedades o en accidentes diversos, 
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en riñas de diferentes géneros, ya por predominar en un grupo, 
ya por salvar la vida y la de otros, o por obtener mejoras de índole 
variada. En todo ello está implícito el «comer », pero no mani- 
fiesta que lo hace por comer, pues se sobreentiende. Tampoco 
come al que mata de cualquier raza que sea. El animal inferior 
mata y come a su víctima; es su forma de subsistir. El hombre 
mata y no come su víctima, pero obtiene de ella indirectamente 
alimento, sepulta a la víctima. El primero tiene escasos problemas, 
y el primordial es comer. Es la selección de la especie en su forma 
más pura que gravita en su medio. El segundo tiene muchos pro- 
blemas y el menos preocupante es el de « comer », aparentemente; 
las mismas leyes naturales subsisten sin tener el valor y la fuerza 
que tienen en la selva; gravitan otras que crea él mismo para aco- 


modar o fijar de una manera estable su condición en la sociedad ; 


y ellas son las que obran en la psiquis y a las que la voz obedece. 

El hombre, en general, no tiene miedo a ser comido; porque ese 
acontecimiento es raro o no sucede nunca en los pueblos civili- 
zados; por ello no piensa en tal cosa, pero sí en la muerte; es la 
obsesión más grande que tiene, aunque hay quienes le restan 
méritos o importancia y la ven como cosa lógica. De todas maneras, 
es el máximo de preocupación y obsesiona en todos los instantes. 
A la inversa lo manifiestan los mirikiná; como la inmensa ma- 
yoría de los animales, saben perfectamente que tienen que morir 
para ser comidos. Suelen ser ingeridos vivos, pero esto no tiene 
tanta importancia para el caso; sin embargo, no manifiesta que 
lo matarán, sino que lo comerán, porque entre ellos el que muere 
víctica del ataque sorpresivo o en defensa durante cualquier riña 
es comido por el vencedor o por otro; siempre el porcentaje de 
muerte es mayor como alimento que como muerte puramente. 
De todo ello resulta que la mayor obsesión es ser comido y no 
muerto. 

Así podemos explicar el porqué de la expresión GUT, que es 
una advertencia para todos previniendo el acontecimiento; es 
decir, que se cuidan del posible ataque; en ello va tácitamente 
indicada la muerte, pero la voz indica comer; y no podrán manl- 
festarlo de otra manera, ya que la base y el origen no permiten 
elaborar otra expresión. 


MÓOU , MUT 
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M: Voluntad continua, persistente hasta doblegar y vence. 
O: Ir. 

U: Comer, engullir, ingerir. 

M: Voluntad persistente. 

D: Blando, fofo. 


T: Golpe, violencia. 


Esta palabra o frase es un llamado que hacen a los padres, espe- 
cialmente de noche, mientras se entretienen jugando. La he oído 
centenares de veces durante muchas horas en la noche. Cuando 
la emiten no dejan de jugar o proseguir en su entretenimiento. 
Parece que hablara el subconsciente, pues la dejan escapar como 
si obedecieran al instinto y no a la razón. 

Muchos animales, cuando llaman a la madre o a alguno de sus 
congéneres, lo hacen abandonando un momento, por lo menos, 
lo que están haciendo. 

En esta voz hay un deseo impostergable, algo imperioso con 
una voluntad continua sin violencia, persistente, que se acre- 
cienta sin brutalidad, como un peso que ejerce una presión aumen- 
tativa a medida que cede el motivo por la causa. En este caso sería, 
M la causa y el motivo U. 

Como M es volunta continua y U es comer, tendríamos, entonces, 
que existe un deseo de comer, y como O es verbo tr quedaría el 
deseo de 2r a comer, porque así lo reclama el organismo, previ- 
niendo el próximo estado físico que sobrevendrá al no cumplir 
el pedido. De ahí que la frase no sea emitida por el razonamiento, 
sino por el instinto. 

MUT sería dónde y qué es lo que comería. 

Téngase presente que son los hijos lactantes los que emiten 
esta frase. Se refiere la voz a las glándulas mamarias. El acto de 
succionar para extraer la leche lo hacen de una manera continua, 
con voluntad perseverante, imprimiendo cierta violencia. Medí- 
tese sobre el acto de tomar leche entre las especies comunes de 
animales inferiores y en el hombre mismo y se estará de acuerdo 
en que el mismo tiene carácter de un acto feroz que recuerda la 
forma brutal en que los carniceros engullen la carne que extraen 
de las presas. No hay ninguna clase de delicadeza ni movimientos 
suaves; salvo raras excepciones, se lleva a cabo ese acto en una 
forma prudente, sin violencia y con caracteres de aplomo. 
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Ocurre también que hay animales inferiores que desgarran e 
ingieren el alimento en esta última forma, pero ello casi siempre 
obedece a la menor necesidad de satisfacer el hambre, debido a 
que han ingerido con anterioridad algo que les amaina la ferocidad. 
o no es muy apetecible el alimento. 

Este mismo caso ocurre en los lactantes en primera intención; 
es desesperante la forma como desean « comer », y, a medida que 
el líquido lácteo calma o llena la necesidad fisiológica, moderan 
un tanto la forma de comer. 

El hecho de que los Mirikiná jóvenes emiten Móú-múut y no otra. 
frase a veces más moderada para indicar el deseo se debe a que 
su arcaísmo lingúístico está en íntima relación con su cultura. 
selvática propia de los seres que pueblan esas reglones y su poca. 
evolución como especie. 

No todas las especies se expresan de la misma manera; ésta 
depende slempre del temperamento de cada especie o género, y 
de su forma social, en la cual las actividades comunales son la 
resultante del medio selvático y del estado psicológico que les 
hace ser tipo diferente de los demás especies o géneros. Cambiando 
de ambiente paulatinamente, y aveces rápidamente, modifican su 
forma de proceder, aunque sin perder todo, es decir, subsisten 
afloramientos o advenimientos de sus costumbres anteriores. Se 
trata de lógicas reminiscencias por lapsus memoriae que provoca 
un hecho insignificante, que tiene el valor de cubrir o dejar en 
latencia a otro. Es el caso de los sueños; según los psicólogos mo- 
dernos (Stekel, por ejemplo), se sueña o se puede soñar constante- 
mente día y noche, pero las impresiones de las actividades diarias 
predominan y eclipsan al sueño y de ahí que pocas o raras veces 
se sueña despierto, si es que lo presente o ausente, material o 
inmaterial o espiritual, lógico o emanado de hechos o aconteci- 
miento períódicos o diarios tienen suficiente fuerza para actuar 
como neutralizadores. : 

En el caso de los Mirikiná lo único que se recuerda o está sobre- 
entendido es el proceso ulterior, es la forma cómo actuarán dado el 
estado que promueve a comer, o sea, el grado de hambre, que 
siempre se presenta impulsivo: ese estado es el que les hace decir 
en la forma que surge del análisis, con la violencia y la ferocidad 
características, que nosotros atribuimos a la incultura. 

Pero ¿es ésa la correcta interpretación? Quizá se trate de una 
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forma de construcción lingúística por la pobreza del lenguaje, pero 
no la interpretan así, sino en modo amortiguado y depurado. La 
violencia constituye un factor importante en el predominio de 
algo en la selva, pero el débil, el pequeño, y especialmente el hi- 
juelo, no obra como los mayores y fuertes cuando solicita de aque- 
llos algo vital o de cierta necesidad para la vida, y mucho menos 
a la madre, que si bien es tolerante al extremo, pena y castiga, 
de voz o de hecho, cualquier envalentonamiento. Puedo citar 
varios ejemplos, pero solamente diré lo que hacen las madres 
Karaya (Alouatta carayá) con sus hijuelos atrevidos o insurrectos 
a la educación o a la higiene; cortan una rama con la que los cas- 
tigan severamente en las nalgas, tal como lo hacen las madres en 
la especie humana. 

Tenemos, entonces, que en la frase en cuestión el deseo está 
expresado y sobreentiende la 2ntención. Quiero tomar leche sería 
la verdadera traducción para nosotros. 


NU-UT 
N. Voluntad fuerte en acción ejercida con violencia. 


U: Blando, foto. 


UT: Comer selváticamente. 


La voluntad fuerte en acción, ejercida con violencia, sobre lo 
blando o glándula mamaria, indica el acto de mamar. UT es el 
complemento que refuerza el acto.de mamar, o sea, la acción 
completa: succionar y comer = tomar leche. 

También esta voz, como se advierte, es emitida por los hijos. 


GLENT 

G: Acción continua, fluente, envolviendo la noción del razo- 
namiento. 

L: Acción, un tanto fluente. 

E: Facultad de hablar, decir. 

N: “Voluntad fuerte en acción, ejercida con violencia. 

T: Golpe, violencia. 

Esta frase indica que alguien que habla, que no lo hace con 


fuerza, sino moderadamente, apenas audible, debe hacerlo fuerte- 
mente para que se le oiga. Pues la L atenúa un tanto la acción 
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fluente, es decir, el hablar moderado o normal, pero como N indica 
el deseo o la voluntad de que se haga más fuerte, más sonoro, 
expresado con T' queda en la armonización: Que hable más fuerte 
para conocerlo e identificarlo. | 

Glent la dejan oír cuando perciben o presienten la voz de alguno 
de sus congéneres. 


TEK-TURRUT 


Los Mirikiná emiten esta voz o frase muy a menudo en pre- 
sencia de algún congénere joven que está cautivo. El jovencito 
mirikiná se entretiene en jugar o permanecer quieto, mientras 
que los padres insisten en Ték-túrrút. Si el cautivo no se da por 
aludido o no se digna decir nada o sigue en las formas ya indicadas, 
después de una o varias horas, se alejan los adultos para volver 
más tarde y suelen emitir otras voces que tienen relación con la 
alimentación del jovencito, es decir, con la lactancia. 

T: Golpe, violencia. 


ZN 


E: La facultad de hablar, decir. 


K: Fuerza de penetración, penetración. 


La E, Facutad de hablar, significa la indicación a quien se dirige, 
al jovenzuelo, que hable para que puedan entender, haciéndolo 
fuerte para que llegue hasta los órganos transmisores para que se 
impresione el cerebro y pueda accionar de la manera requerida; 
podríamos decirlo en otra forma: que toque el amor propio, que hie- 
ra el sentimiento, que liegue a tocar las fibras íntimas o que llegue 
al corazón. 

La K significa la penetración del deseo, es decir, de que hable, 
que se pueda sentir o que pueda llegar, para lo cual se necesita 
que tenga fuerza, que está representada por golpe en T. 

Hable fuerte, que se entienda o que entendamos. 


TURRUT 
T: Golpe, violencia. 
U: Comer, engullir, ingerir. 
RR: Acción rozante de deslizamiento. 


U: Blando, fofo. 
T: Golpe, violencia. 
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TU es comer, en forma interrogativa, mientras que UT expresa 
deseo de comer y también intención. 


UT es leche, según se desprende de los análisis anteriores y las 
RR indican más cabalmente la expresión de líquido; es decir, que 
sea el movimiento brusco o deseo de comer selváticamente hará 
fluir el licor lácteo del órgano blando, la glándula mamaria. 

Querrá tomar leche o quieres tomar leche es una de las formas: 
para nuestra traducción, pero aglutinando armónicamente las dos 
frases emitidas, TEK-TURRUT, según nos proporciona el aná- 
lisis, quedaría la traducción literal según el lenguaje mirikiná : 
HABLA FUERTE SI QUIERES LECHE. 

Puede interpretarse más sintéticamente aún, y quedaría como 
una pregunta donde se sobreentiende todo lo demás como fuerte, 
hablar, entienda o entendamos, tomar. ¿Quieres leche? sería la forma 
bien depurada para nuestra lengua. Pero creo que no debe llegarse 
a ese extremo, sino analizar y traducir lo más fielmente posible, 
para que se pueda interpretar la psicología, el origen y la evolución 
del idioma o de los idiomas; que si bien no deriva de los mirikiná. 
o de otros monos, prueba que antecesores remotos tenían un len- 
guaje, y tanto la rama simia como la humana son sucesores 
evolucionados a través de los géneros y especies de sus respectivos 
órdenes de un lenguaje que aparece tan perfecto como físicamente 
lo son estos seres. Así, al par que evolucionan física y biológica- 
mente, el lenguaje se pule adaptándose, como el cuerpo, al medio. 

De ahí podemos inferir que no sólo nosotros somos capaces de 
transmitir a un semejante un deseo o una advertencia u otra cosa, 
sino que todas las especies son capaces de hacerlo cuando así 
su estado lo exige. 

Se cree que los artrópodos y otros animales no pueden transmitir 
su estado psíquico a sus congéneres y se está en un error. Todos 
expresan sus deseos por emisión de sonidos: claro está que no serán 
bucales o nasales, sino por contracción de ciertos órganos o fric- 
ción de otros; y aun puede ser posible que se entiendan con voces 
que no percibimos con nuestro órgano auditivo; desconocemos 
tanto aún, que no llegaremos a solucionar lo que creíamos casi 
concluido, es decir, estamos en los prolegómenos de estas cosas. 
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AAUT 
: Sombra, como un doble de los cuerpos. 


: Caer, acción de movimiento. 


: Comer, engullir. 


a > 


: Golpe, violencia, en cosa dura. 


La sombra tiene movimiento, camina, anda, en el sentido abs- 
tracto, pues en la semioscuridad del monte no se aprecian bien las 
sombras de un cuerpo, aunque los mirikiná ven muy bien de 
noche y la luna puede filtrar su luz como el sol y hacer más claro 
el interior de algunos montes o selvas. Pero esa sombra que se 
mueve alude a algo que perciben, que sienten andar, aunque no 
lo ven, sea por el sonido que sale de las hojas que se tocan por el 
deslizamiento del animal, sea por los palitos y hojarascas secas 
que se quiebran con la presión ejercida por el peso del animal 
que se mueve, sea por el olor o por la intuición. Presienten así 
que viene alguien o que puede verni alguien. 

Se tiene en esta expresión un caso semejante a Gút, ya analizada; 
se trata, como en el caso anterior, de una advertencia, aunque di- 


ferente. Adút alude a alguien que no se conoce, y no puede ser 
Gút, que se refiere al caso de algo que se ve. 

Al tratar la primera frase hemos visto qué motivo preocupa o 
predomina a los mirikiná como a todos los animales en la selva, 
o sea, el de comer; y sabemos también qué palabra o qué letras lo 
revelan: Ut es el acto de comer en forma feroz, violentamente; 
podemos decir, conociendo el procedimiento de muchos otros po- 
bladores de la selva, que esa voz significa comer selváticamente. 

Armonizando los resultados del análisis, se tiene: alguien que 
viene quiere comer o el que viene comerá; todo lo cual indica que es 
peligroso, que se debe tener cuidado. 


ÚUNUT 
U. Comer, engullir. 
U: Substancia blanda, fluente. 
N. Voluntad fuerte en acción, ejercida con violencia. 
UT. Leche o líquido fluente. 
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Es otra de las formas de expresar el deseo de comer. En esta 
frase está más claramente indicada la voluntad de tomar leche. 

U refiere la sustancia blanda, fluente, o líquido más o menos 
viscoso que fluye al imprimir cierta acción violenta sobre Ú, que 
es la glándula mamaria. Esta frase la emiten en las mismas horas 
que la ya analizada Móú-múut y en su reemplazo. Pero va acom- 


pañada de otra, la emisión completa es. Uunút Géúit 
GEUIT 


G: Acción continua, fluente; envuelve la noción del razona- 
miento. 


E: Facultad de hablar, decir. 


Ú: Comer, engullir. 
I: Ser, (verbo). 
T: Golpe, violencia. 


Que hable si puede ella dar de comer. 

En la frase n* 2 los Mirikiná jóvenes aluden al deseo de ir a 
comer, mientras que en ésta se refieren a que la madre le diga si 
tiene y puede darle de comer; es, como se ve, una frase interroga- 
tiva. 


PIKT 


P: Presión o choque de sustancia blanda sobre otra blanda o 
plástica. 


I: Estar (verbo), quedar quieto, ocupar lo más pequeño o re- 
ducido del espacio. 


K: Fuerza penetrante que produce hendidura. 


T: Gople, violencia. 


En una de las pocas frases en que se nota el movimiento bucal 
cuando la pronuncian; y la emiten una, dos y tres veces continua- 
mente como advertencia o prevención. Se suele oír en muchas 
circunstancias, pero siempre obedece a un hecho que les sorprende. 

Cuando descubría casales de Mirikiná con cría o sin ella en 
el interior del monte, llevaba en el hombro a « Piraña », monita 
mirikiná que crié mientras permanecí en la selva; trepada con 
ella a los árboles donde se encontraban los adultos con el hijo 
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y les iba emitiendo alguna de sus frases o permanecía callado, 
ascendiendo tranquilamente; entonces uno de ellos lanzaba el 


PIKT PIKT PIKT. Otras veces, cuando se acercaban al campa- 
mento ubicado dentro del monte o nos veían andar, o bien cuando 
descendían demasiado cerca de nosotros o, al observar algún mo- 
vimiento brusco o de improviso de nuestra parte, dejaban oír 


el PIKT PIKT PIKT, tratando de alejarse. 

La P es el golpe o choque sobre una cosa blanda que cede sin 
producir sonoridad metálica, en forma más bien opaca. Se origina 
o nace en la acción de caminar, haciéndolo a Pi-nandí (pie des- 
nudo) o calzado, en tierra seca o compacta, en barro o en piedras; 
en todos los casos es una P y no otra palabra. Aunque se haya 
apartado un poco de la causa a que alude el sonido P, no por eso 
se desvirtúa su sentido, pues sale con más fuerza el choque de 
una sustancia blanda —planta de los pies— con otra dura, y 
no con otra blanda. Entonces P significa en esta frase como apó- 
cope, cammar. La indicación de caminar es rápidamente, con vio- 
lencia, con una fuerza penetrante hacia el fondo de un refugio 
seguro; tal es lo que se desprende del análisis de Pikt. 


EL LENGUAJE EN OTROS ANIMALES (*) 


Como corroboración de lo ya manifestado acerca del origen del 
lenguaje, damos a continuación algunas referencias sobre eml- 
siones de voces en animales inferiores en la escala zoológica. Por 
razones de espacio no se hará el análisis de cada una de las voces 
tratadas como en el caso anterior; solamente consignaremos el 
significado; éste ha sido deducido en base al mismo principio del 
Avá ñeé, esto es, empleando sus raíces. 

— Ipakaá, gallineta o gallina de agua. 

(Porzana ypacaha (Vieillot)). 

Durante el día lanzan algunos gritos, que pueden representarse 
gráficamente con. Pa-kat; Paka-á; Pakáj; Pekj; Pék; Pak; Grief; 
Kréit. Al caer la tarde dicen túiá-úágs-ka reiteradamente varios 
_I-Pakaá a la vez uno después del otro, hasta ya muy entrada la 
noche y aún durante ella, pero nunca en forma tan insistente 
como en los momentos indicados; al aclarar emiten voces similares. 


(*) La palabra lenguaje no se usa aquí en la verdadera acepción de la palabra. 
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Las dos primeras voces, Pakak y I-Pa-ka-á, significan todo mar- 
cha bien, uigilo y se terminó la yerba; alude esta última a los 
claros que encuentran en el estero y que son peligrosos. 

La siguiente voz, Pa-kdj, expresa comer algún atrópodo, fruta o 
pasto que está caído y maduro, es decir, apto para ingerir, es la 
idea que dá la palabra. 

Pekj significa me alejo, me voy, camb1r0 de sitio. La voz alude a 
caminar en lugar fangoso con cierta cantidad de agua (estero). 

Peak expresa romper, quebrar; refiérese a algún insecto o semilla 
para comer. Mientras pica y observa emite esa voz. 

Pék traduce despertar, dejar de dormir, estar atento, andar con 
cautela. 

Grief, Kréit son voces que emiten las gallinetas cuando están 
muy distanciadas y hay, en la mayoría de los casos, viento a una 
velocidad superior a 13 Km de la escala de Beaufort. La sonoridad 
de la voz es metálida y afinada, mientras que en los demás se 
trata de sonidos cortos y menos metálicos. Aun no he podido 
tomar debida nota de la causa que hace al /-Pakaá emitir las voces 
citadas últimamente; resulta difícil la observación, pues la maleza 
en los esteros es alta y, movida o inclinada por el viento, dificulta 
el estudio. 

— Shiri kotes o burritos (Aramides C. Caianea) (Miller). 

Estos animales emiten ciertos gritos o voces que están rela- 
cionadas con el estado meteorológico. El nombre guaraní con 
que se le conoce está basado en la voz que lanza durante la noche, 
en épocas de sequía especialmente. Sirikót es la forma más correcta 
de escribir su verdadero nombre. Los naturales y el criollo que 
habita la selva formoseña dicen que el vishito habla por agua o 
clama por agua; y, efectivamente, la voz significa eso. Analizándola 
se tiene que traduce cabalmente el angustioso deseo de que llueva. 
Según el sentido casi unánime de los seres que pueblan esos lu- 
gares, la interpretación es que llueva con juerza para que el agua 
imunde y penetre profundamente en la tierra. En esto está implícita 
la idea de que habrá formación de lagunas, esteros, etc. 

Esta pequeña ave tiene otras voces. En la región litoral de la 
Argentina, al acercarnos a los bañados donde habita oímos al 
sirikote emitir Mburr, de donde parece proceder el nombre dado 
en castellano. Se trata de una voz de advertencia, indicando el 
peligro que correrá el que pretenda introducirse en el pantano, 
ya será tragado vivo por éste. 
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— Jhókó (Trigrisoma lineatum marmoratum (Vieillot).) — Se 
le conoce también por hokó y pájaro tigre y la bruja (Nycticorar 
nycticrax tayarzou-quira Guazú (Vieillot)) al que se le suele de- 
nominar por « cúajo », «dormilón» «pájaro bobo»; poseen varias 
voces semejantes a las de la familia a que pertenecen y es posible 
reconocerlo de los demás. Jhó kó es nombre más común en For- 
mosa; significaque se vaya éste, refiriéndose al que llega y que 
perturba su reposo o su acecho. 

El Chajá, cuyo verdadero nombre sería Yajhá, significa !1Vá- 
monos , voz de alerta a la que las hembras contestan Ya ¿há-lz, 
indicando cómo: vámonos volando. 

De muchas otras aves he tomado algunas de sus voces, ya que, 
en su mayoría, tienen muchas y también poseen su lenguaje íntimo, 
aparte del común, que se percibe con más frecuencia. El íntimo 
es el que usan entre ellos a media voz; he podido oirlo por la amis- 
tad que logré después de criar pichones y vivir en contacto. día 
y noche con adultos y jóvenes que habían hecho del campamento 
su paradero. Generalmente los jóvenes, o sea los pichones, « ha- 
blan » en tercera persona y los adultos se expresan de la misma 
manera aunque no es tan frecuente. 

Los batracios tienen asimismo su lenguaje, aunque no es tan 
variado y rico como en las especies más superiores. 

El Tókitosiri (Atelopus sp.) de Formosa, poco antes de llover 
hasta que comienza la lluvia, deja escapar su voz Toókitsiri, que 
significa que llueva fuerte y abundante. 

Los Kururú y los Yui (sapos y ranas) tienen varias voces, no 
sólo en el período del celo, sino cuando se está gestando algún 
acontecimiento meteorológico. 

Según el grado de evolución de los mamíferos se comprueba un 
diferente grado de evolución en su necesidad de comunicarse. 
En los monos Kárayá o « macacos aulladores > (Alouatta karayá) 
las voces o frases son menos humanizadas en su emisión y hasta 
su construcción. 

Ekáakúlk es una voz de una joven hembra de Alouatta Karayá 
con lo que quiere referir que su sentimiento o su estado de ánimo 
(su otro yo) se siente bien, por lo que está comiendo, ya que luego 
de la trituración lo que come penetra, es decir, llena el vacío de 
su estómago y la conforta. Se trata, precisamente, de un sentido 
de bonanza, de cordial estado. 
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Qúók es la voz de un macho viejo de Alouatta karaya que el 
animal repite varias veces y remata con gráúó, para después agre- 
gar una especie de convulsión con la garganta semejante al ruido 
que provoca el movimiento violento de algún líquido algo denso 
batido con un palo. También se parece a las convulsiones del vó- 
mito. La voz en cuestión es oauaua 040 0cAUAUVAdAUAdUNA Y Agrega 
las formas anteriores, y remata con Grúó reposadamente. Todo 
esto lo emite en actitud agresiva y de profundo enojo. Su real 
alusión es que el que está allí en su selva (yo, por ejemplo) es intruso 
y molesta, les perturba su calma o su actividad. No lo quiere y desea 
que se vaya. 

El Alouatta karaya usa una cantidad de voces que no he cap- 
tado en su totalidad por haberme sido corto el tiempo que per- 
manecí en la selva formoseña para dicha investigación; pero las 
que he recogido son ya interesantes como para comenzar una 
primera fase de la onomatopeyicología de este mono sudamericano. 

Daré, por último, la voz de un insecto que en guaraní deno- 
minan Tigua-á. Se trata de una expresión onomatopéyica y el 
insecto lo dice en forma de apócope. Significa su nombre que 
tiene pico, que es con pico. Los emiten las hembras y los machos 
con los tres últimos uroternitos. El movimiento para la emisión 
por fricción lo hacen de abajo hacia arriba. Algunos sonidos, fri, 
ist, yig, Tig, Yúr (este último significa « que lo deje ir» o también 
«caminar »), son emitidos cuando se lo tiene retenido. El insecto 
en cuestión es un curculiónido del que no poseo su clasificación. 

Es indudable que estas observaciones están lejos de aportar 
una verdadera aclaración al problema del origen del lenguaje. 
En cuanto a las especies inferiores, nuestros conocimientos son 
rudimentarios, de manera que es difícil discriminar cronológica- 
mente las fases por las que ha pasado. Para profundizar en este 
dominio será necesario trabajar con tesón en el estudio fielmente 
documentado sobre la emisión de sonidos y voces, analizándolos 
objetivamente en relación con la biología, la psique y la ecología 
de cada ser. 

Estimamos que en las investigaciones sobre el lenguaje hay 
que adoptar un criterio amplio, no desechando nada de lo que 
pueda aportar luces. Es erróneo circunscribir esta clase de bús- 
quedas sólo al hombre. La existencia del lenguaje en la especie 
humana no constituye un hecho aislado y espontáneo, sino que 
forma parte de un largo proceso, tal como ha acontecido con otros 
hechos naturales. 


Pago de Areco, junio de 1955. 


VINCULACIONES DE LAS ANOMALIAS DE LAS LLUVIAS 
MENSUALES EN LA ZONA AGROPECUARIA ARGENTINA 


POR 


EMILIO L. DIAZ 


(Conclusión) 


VI. —LAS ANOMALIAS DE LAS LLUVIAS Y LA ACTIVIDAD 
CICLONICA EN SUD AMERICA 


En base a las Cartas del Tiempo de los años 1941, 1943 y 1945 
(36 meses), se hizo un estudio del número de depresiones presen- 
tes, cada mes, en la serie de cuadrados de latitud y longitud en 
que fué dividida la región austral de América del Sur, desde los 
2598 hasta los 5575. 

Se caleuló el número medio de depresiones, en cada cuadrado, 
correspondientes al verano, otoño, invierno y primavera, determli- 
nándose luego las anomalías, para cada mes, de la cantidad de 
depresiones (An. n* depres.). 


CuADRro 16. — Correlación (r) de las An. rel. lluvias con las An. N* depres., en los 
meses precedentes, en distintos cuadrados de latitud y longitud. — Períodos: 1941, 
1943 y 1945. N = 36. 


Deensdión Límites del cuadrado Meses 
cuadrado Latit. Longit. aa no pe 0 
30/55 ZO DR 50-602 0 —0,07 | —0,04 | +0,40 
30/65 25-357 60-709 +0,08 0 +0,02 | +0,34 
30/75 25-35" 70-802 +0,14 | +0,28 | —0,01 | —0,25 
40/55 350-450 502-602 +0,07 | —0,07 | +0,03 | +0,39 
40/65 35-45" 60-70? +0,15 | —0,24 | —0,18 | —0,18 
40/75 35-45" 70-80? +0,12 | +0,09 | —0,28 | —0,26 
50/70 45-557 60-80? —9,07 | +0,09 | +0,28 | +0,11 
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Promedio mensual de depresiones en los cuadrados. 
Años: 1941, 1943 y 1945. 


30 /55 30/65 30/75 40/55 40/65 40/75 50/70 


Verano ..... 1,3 5,6 2,9 Dada 1,8 0,6 4.0 
OtORO ......... 2,8 3,1 5,4 1,4 dual 2d 5,1 
Invierno... 3,0 3,6 553 2,0 0,9 3,6 5,0 
Primavera Dz 5,0 4,9 1,6 1,2 0,9 4,3 
AO e Dat alo 2 4,5 4,6 1,8 12 1,8 4,6 


El cuadro 16 contiene los valores del coeficiente de correlación 
(r) entre las anomalías relativas de las lluvias y las An, n* de- 
presiones en los meses precedentes, así como el promedio mensual 
de depresiones en cada cuadrado. Las figuras 8 y 9 muestran las 
1solíneas. 

En las figuras nombradas puede verse, refiriéndonos a los ca- 
sos de exceso de lluvias, que ello resulta de la formación de un 
área tormentosa con centro en el Uruguay, mientras que la costa 
chilena, entre los 405 y los 355 muestra una zona de calma 
que persiste desde el mes anterior. 

Desde el punto de vista de las perspectivas, aleunos indicios 
pueden obtenerse en base a la actividad depresionaria en la costa 
oeste de Sud América, dos meses antes, en los 30%S (lo que coin- 
cide con las investigaciones ya realizadas) y también en la activi- 
dad ciclónica en el extremo austral del continente, en el mes an- 
terior. 


VII. —ENSAYOS DE CORRELACIONES MULTIPLES PARA PREVER 
LAS AN. REL. LLUVIAS 


Los estudios ya enunciados sugieren la posibilidad de encontrar 
métodos destinados a determinar las perspectivas de las lluvias en 
la región agropecuaria, utilizando las manifestaciones que, en di- 
versas variables del Hemisferio Sur, parecen producir los proce- 
sos atmosféricos que gobiernan las precipitaciones. 

Los ensayos efectuados fueron numerosos, llegándose finalmente 
a vinculaciones que arrojan un resultado parcialmente satisfac- 
torio. El período 1936-1940 se reservó para la comprobación de 
los métodos y no fué utilizado para calcular los cuadros de pre- 
visión. 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


108 


S 


03UR7)MUNI5S saw 


6 91 


s3Jdap au UY 
00) Se1An]]]91 "UY, 


11) Sp $3910]%/ 


pS 
E E AA 
nd evor Y 7 
O — A E _¿eO0+ 
>= 327 > == 
ATA oto- 
y e 
S El Ot 0- 
0 o o 080 
£0'0+ NS Nx E previó” 
as “o A 
a Nx Xx > ) a 
AS a = E E 
A A, S xXx = S 
, e 
i Ss | MN Lo) 0 
7 y 70'9+ E 
E Y 
1 f A 
al A 


VINCULACIONES DE LAS ANOMALÍAS DE LAS LLUVIAS MENSUALES, ETC. 109 


En lo que sigue, se indican la mayoría de las búsquedas reali- 
zadas, tuvieran o no éxito, ya que consideramos de interés incluir 
los resultados negativos. 

VII-A. CORRELACIONES MÚLTIPLES VARIAS. 

VII-A-1. Las AN. REL. LLUVIAS (X1) EN FUNCIÓN DE: 

Am. Grd. rel. PP Alistos Atlántico, 1 mes antes de (xs). 
An. Grd. rel. TT Atlánt. Occ.-Atlánt. Sur, 1 mes antes (x3). 
Los períodos utilizados fueron 1921-25 y 1931-33 (N = 90). 
Resulta : 
x1 = —0,30 x2 + 0,15 23 
r = 0,38 


VIT-4-2. Las AN. REL. LLUVIAS (X1,) EN FUNCIÓN DE: 

Am. Grd. rel. PP. Alisios Atlántico, 1 mes antes (22) 
Variac. An. Grd. rel. TT Atl. Occ.-Atl. Sur, 1 mes antes (x3) 
An. rel. lluvias zona agrop., 1 mes antes (%4). 

La ecuación determinada en base a los períodos ya mencionados 
es: 
x = —0,331 x2 + 0,11 2 + 0,04 z4 
1=0:86 


VILA-3. Las AN. REL. LLUVIAS (X,) EN FUNCIÓN DE: 
An. Grd. rel. PP Alistos Atlántico, 1 mes antes (xo) 
An. Grd. rel TT Pac. Or.-Pac. Sur, 2 meses antes (23) 


Mediante las observaciones de los períodos ya nombrados (1921- 
29 y 1931-33), se obtuvo: 


E A AT 0,31 Ta + 0,12 3 
r =-0,37 


VIL[-A-4. Las AN. REL. LLUVIAS (X,) EN FUNCIÓN DE: 
Am. Grd. rel. TT. Pac. Or.-Pac. Sur, 5 meses antes (22) 
An. rel, PP Trop. Atlántico, 1 mes antes (%3) 
An. rel. TT. Indico Occident., 1 mes antes (24) 


Se emplearon los períodos 1915-19; 1921-25 y 1931-35 (N = 180), 
haciéndose primeramente: 


zx =$ (x,) que puede representarse así: 
La 


0 99 A o 
1,33 + 0,431 22 


y = 0,38 
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Se hizo luego la diferencia 


La 
1,33 + 0,431 22 


xi = 211 — 0,92 


y expresando 
a = a. + bit. = Os as DslDi ca 
r = 0,30 


l 


La ecuación queda: 


e 00,99 2 AA lo, 


1,33 + 0,431 x2 
r = 0,49 
VII-B. Las AN. REL. LLUVIAS (X¡) COMO FUNCIÓN DE: 
An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses antes (x2) 
An. peso capa 0-3000 m P. Tortuga (mb), 2 meses amtes (x3) 
An. PP Trop. Cont. H. Sur (mb), 1 mes antes (24) 
El período utilizado comprende las observaciones de 1915-19 y 
de 1921-35 (N = 240). 
Se supuso una función del tipo: 
ma) (ud (sa) 


Ti =$) E yes, La) 


La función f (%2) resultó la siguiente: 


12 f (x2) 
+ 4,0 + 0,9 
+ 2,0 + 0,5 

0 07 
290 —0,6 
=D) —0,6 


La graficación de 21” =f (%3, 4) presentó curvas muy irregu- 
lares, razón por la cual se adoptó 
a =$ (ta) +S (4) 
a —f() =u =P (3) 
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con estos resultados 


23 $ (23) XA $ (xa) 
+ 2,18 —0,51 + 0,95 + 0,25 
+ 1,26 — 0,25 + 0,72 + 0,27 
+ 0,48 —0,05 + 0,28 + 0,05 
+ 0,03 + 0,22 + 0,02 — 0,09 
—0,46 — 0,22 al 0,16 
TAG + 0,18 2075 ES 0uL6 
—2,80 + 0,10 lO Y, 


La ondulación que se registra en f (23) entre +0,5 y — 15,0 es 
aparentemente real, teniendo en cuenta que el número de casos, 
en las instancias +.0,083 y — 0,46 es de 559 y 29 respectivamente. 


VII-C. Las AN. REL. LLUVIAS (X,) COMO FUNCIÓN DE: 
Am. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses antes (%2) 
An. rel. PP Trop. Indico, 2 meses antes (x3) 

Am. PP Trop. Contim. H. Sur (mb), 1 mes antes (ta) 


Las dificultades surgidas con las anomalías del peso de la capa 
0-3000 m en Punta Tortuga indujeron a reemplazar a dicha va- 
riable por las An. rel. PP del Indico Tropical. 

La representación de 


a ají) =J (3, %a) 


presenta también isolíneas muy irregulares. 
Si se descarta x4 la expresión 


al =f (13) 
resulta : 
TEN f (x3) N 
+ 1,64 + 0,26 36 
+ 0,70 + 0,05 51 
— 0,03 —0,16 58 
— 0,70 — 0,10 42 


2 1.54 0,22 41 
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VII-D. LAs AN. REL. LLUVIAS (X¡) COMO FUNCIÓN DE: 

An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses antes (x%2) 

An. Grd. rel. PP Circul. Oeste Pacífico, 3 meses antes (x3) 
Los valores de ) 


taa) 


fueron utilizados en conexión con las An. Grd. rel. PP Circul. 
Oeste Pacífico = + 0,8 e < —0,8 a efectos de determinar la fe- 
cha de máximo efecto de las anomalías de la circulación del oeste 
en el Pacífico. 

El cuadro que sigue da los valores de (21m) y (k.%1m) obte- 
nidos en base a los períodos 1915-19; 1921-25 y 1931-35. Puede 
advertirse que el máximo efecto se obtiene para un intervalo de 
tres meses. 


a 


An. Grd. 
rel. PP Meses 
Circul. 
Oeste 0 1 9 3 4 5 6 
Pacífico 
Ss +0,8/ xm +0,01 | +0,01 —0,29 —0,43 | —0,29 0 +0,17 
k.x' m 0 0 —0,26 | —0,36 | —0,18 0 +0,04 
<—0,8| 21m +0,39 | +0,18 | +0,37 | +0,37 | +0,22 | —0,07 | +0,23 
k.x' m| +0,31 | +0,04 | +0,15 | +0,22 | +0,06 | +0,01 | +0,05 
Los valores de 
A a E 


resultan ser los siguientes (intervalo de tres meses): 


La expresión de f (x3), asimilada a una recta, es: 


í3 


Ala 
+ 0,85 
+ 0,46 
+ 0,02 
— 0,41 
— 0,88 
— 1,46 


ml 


S (x3) N 
— 0,67 22 
— 0,08 23 
+ 0,03 16 
— 0,06 33 
+ 0,52 24 
+ 0,25 21 
+ 0,42 13 


220.28 22 + 0,07 


VINCULACIONES DE LAS ANOMALÍAS DE LAS LLUVIAS MENSUALES, ETC. 113 


y el coeficiente de correlación para los tres períodos utilizados 
r =—0,23. N = 152. 


VII-E. Las AN. REL. LLUVIAS (X1) COMO FUNCIÓN DE: 

An. Grd. rel. TT” Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses amtes (22) 
An. Grd. rel. PP Circul. Oeste Pacífico, 3 meses antes (x3) 
Oscil. An. rel. PP Antic. Atlánt.-Antiw. Pacíf. (24) 


Se calcularon las 
Y La) 


determinándose los x””¡m siguientes a oscilaciones anticiclón Atlán- 
tico-Anticielón Pacífico = + 1,0 e <—1,0, en base a los períodos 
1915-19; 1921-25 y 1931-35 y computándose los valores de (21m) 
y (k.2”1m). No se obtuvieron vinculaciones significativas. 


VIL-F. Las AN. REL. LLUVIAS (X,) COMO FUNCIÓN DE: 

An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses antes (x2) 
An. Grd. rel PP Circul. Oeste Pacífico, 3 meses antes (23) 
Oscil. An. rel. TT Pac. Or.-Atl. Occ., 2 meses antes (24) 


Los valores de 
a > $ (do) Mos) 


fueron analizados en función de las oscilaciones de la temperatura 
Pacífico Oriental-Atlántico Occidental == + 10e < —1,0, caleu- 
lándose los (21m) y (k-2”"1m) en base a los mismos períodos que 
en el caso anterior. 

Los resultados fueron: 


Oecil. An. Meses 
rel. TT 
Pac. Or.- 
Atl. Occ. 0 1 2 3 4 5 6 


O A EEN 35 O On 20 301097 10:20" =0/04 | 0,02 
L.2"1m | +0,08 0 —0,24 | —0,09 | —0,05 | 0 0 
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Suponiendo que f (x4) fuera una recta resulta, para dos meses 
de intervalo: 
f (xa) = 0,19 x4 + 0,01 
r=0,20 N= 152 

VII-G. Las AN. REL. LLUVIAS (X,)C0OMO FUNCIÓN DE: 

An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses amtes (22) 

An. Grd. rel. PP Circul. Oeste Pacífico, 3 meses antes (23) 
Oscil. An. rel. TT Pac. Or.-Atl. Occ., 2 meses antes (x%4) 
An. rel. PP Trop. Atlántico, 1 mes antes (2;) 


Se hizo 
a rl al (El 
= 21, —f (22) + 0,28 3 — 0,19 xa — 0,08 


efectuándose la determinación de (Xim'”) en función de diversas 
instancias de (%;5). (Períodos: 1915-19; 1921-25 y 1931-35). Los 
resultados se consienan a continuación: 


09 022 O OO 020 
38. 50 16 40 21005 420,10 
+0,49 | +0,24 | 40 105 0/09 
03 OS OO 0 OO 
0509 050504 do A 
OOO lo A Ol 
A 0058 5 


La correlación entre (21%) y f (25), para los tres períodos, da: 
r="3 0,18 N = 154 
Si se supone una f (x2) de índole recta 
f (x2) = 0,24 22 


la expresión 


a =$ (2) +f (03) + (24) +4 (2) 


resulta 
21 = 0,24 22 — 0,28 23 + 0,19 4 +f (25) -- 0,08 
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la cual verificada con las observaciones del período 1936-40 arroja 
los siguientes resultados : 


Ina os. 7 => =030 " N =25 
Jn. 36-Dc.40 r=+015 N=55 


VII-H. Las AN. REL. LLUVIAS (X¡) COMO FUNCIÓN CONJUNTA DE: 
Am. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 2 meses antes (x.) 

An. Grd. rel. PP Circul. Oeste Pacífico, 2 meses antes (23) 
An. rel, PP Trop. Conti. H. Sur, 2 meses antes (x4) 

An. Grd. vel. PP Alistos H. Sur, 1 mes antes (x;) 


El problema de determinar las perspectivas de un fenómeno, en 
nuestro caso las anomalías de las lluvias, consiste en suponer las 
fluctuaciones en los valores precedentes de otras variables, como 
ocasionados o vinculados al proceso que da origen a la anomalía 
de ias lluvias. 

Dado que esas asociaciones entre las anomalías de las lluvias 
y las fluctuaciones de las diversas variables son de índole estadís- 
tica y que dichas fluctuaciones pueden también ser ocasionadas 
por otros procesos no relacionados-con el que gobierna las preci- 
pitaciones, el registro de una manifestación, que coincide con la 
vinculación que muestra la estadística, sólo tiene el valor de una 
probabilidad. 

El procedimiento entonces debe referirse a la búsqueda de un 
número de variables, cuyas fluctuaciones, reunidas en una fun- 
ción conjunta, simultánea o según una secuencia determinada, den 
un grado de probabilidad razonable para detectar la existencia del 
o de los procesos que gobiernan las lluvias (o el fenómeno de que 
se trate) y por consiguiente permita formular perspectivas. 

Este concepto fué aplicado a las variables del título de este acá- 
pite, así como para los análisis mencionados en los que siguen, 
con las limitaciones que imponen la cantidad de observaciones 
disponibles y la necesidad de contar, en cada combinación de ins- 
tancias, con un número suficiente como para extraer promedios 
de validez aceptable. 

Los períodos de observaciones comprenden a los años 1915-19 y 
1921-35, en total 240 meses, confeccionándose un cuadro de corre- 
lación en función de las cuatro variables independientes y clasi- 
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ficando a estas en tres instancias (= +d; + da —d; < —d), se- 
gún el criterio indicado en Il-A. Para cada casilla se calculó luego 
el valor medio de las (x%,) correspondientes. 

Se adoptó la siguiente función ¡ 


A al e) 


haciéndose primero 
l1 = J (xo, U3) 


y obteniéndose 


22 23 N zm f (22, x3) 
+ 1,68 + 1,18 23 + 0,07 + 0,08 
+ 1,68 0 30 + 0,60 + 0,60 
+ 1,68 — 1,02 30 + 0,75 + 0,75 
0 + 1,18 14 — 0,38 — 0,38 
0 0 18 — 0,27 — 0,09 
0 — 1,02 11 — 0,42 + 0,10 
— 1,87 + 1,18 43 — 0,60 — 0,60 
2 087 0 30 al —0,24 
—= 157 — 1,02 18 — 0,01 — 0,06 


El paso siguiente fué hacer 
a = Ci —J] (La, Y3) Ez J (La, L5) 


no mostrando, esta última función, relaciones simples. 


VIT-I. Las AN. REL. LLUVIAS (X1) COMO FUNCIÓN CONJUNTA DE: 
An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses antes (2a) 

Am, rel. PP Trop. Conti. H. Sur, 3 meses antes (23) 

An. Grd. rel. PP Cvrcul. Oeste Pacífico, 2 meses antes (x%4) 
An. Grd. rel. PP Alisios H. Sur, 1 mes antes (25) 


Los períodos utilizados fueron 1915-19 y 1921-35, obteniéndose, 
para 


LL 4 (La, U3) 
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el siguiente cuadro y f (22, %3) 


m2 xa N zm $ (x2, xa) 
+ 1,68 + 0,84 32 + 0,85 + 0,85 
+ 1,68 0 31 + 0,17 + 0,38 
+ 1,68 — 0,81 24 + 0,32 + 0,30 
0 + 0,84 8 + 0,94 + 0,20 
0 0 17 — 0,53 — 0,21 
0 — 0,81 18 + 0,19 0 
2187 + 0,81 7 — 0,69 — 0,29 
87 0 32 — 0,38 — 0,50 
— 1,87 Sl 39 — 0,66 — 0,60 


Los desvíos 


am = 21 —$f (202, 03) = $ (za, 25) 


ofrecen: 
qa L5 N tm $ (xa, xs) 
+ 1,18 + 0,65 31 — 0,56 — 0,56 
118 0 17 22032 — 0,33 
+ 1,18 — 0,65 32 — 0,15 0,16 
0 + 0,65 19 + 0,23 — 0,05 
0 0 29 + 0,02 + 0,03 
0 — 0,65 30 + 0,13 + 0,13 
== 1,02 + 0,65 18 04 20,11 
— 1,02 0 18 + 0,34 + 0,30 
21:02 — 0,65 24 + 0,43 + 0,48 


La correlación de f (2, 23) +f (24, 25) con los x, de los pe- 
ríodos utilizados da: 


r= +0/464 N = 218 
La verificación, para el período 1936-40, resulta 
r=.+.0,25 .N = 56 


VIL-J. Las An, REL. LLUVIAS (X,) COMO FUNCIÓN CONJUNTA DE: 
Am. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 1 mes antes (xa) 
An. Grd. rel. PP Circul. Oeste Pacífico, 1 mes antes (%3) 
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An. rel. PP Trop. Contim. H. Sur, 1 mes antes (xa) 
An. Grd. rel. PP Alisios H. Suwr, 1 mes antes (2x5) 


Los períodos de observación son los mismos que en los casos an- 
teriores, encontrándose para 


21 =J (12, 23) 


q2 X3 N zm 
+ 1,68 + 1,18 27 + 0,37 
+ 1,68 0 31 — 0,06 
+ 1,68 — 1,02 31 + 0,54 
0 als 14 —0,20 
0 0 17 + 0,22 
0 Oo 11 + 0,02 
— 1,87 + 1,18 43 ONES 
ST 0 31 —0,40 
287 E 02 18 — 0,44 


Los desvíos (x,) para calcular f (4, 25) fueron tomados diree- 
tamente de los valores (%¡m) correspondientes a las casillas (2, 
%3), con lo cual: 


Za 25 N 2'1m 
+ 0,84 + 0,65 15 — 0,03 
+ 0,84 0 17 + 0,24 
+ 0,84 0,65 27 016 
0 0 65 32 20.18 
0 0 26 + 0,62 
0 — 0,65 21 + 0,06 
ES + 0,65 25 —0,42 
— 0,81 0 21 — 0,48 
— 0,81 — 0,65 31 + 0,13 


VII-K. Las AN. REL. LLUVIAS (X,) COMO FUNCIÓN CONJUNTA DE: 
An. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 2 meses antes (xa) 

Am. Grd. rel. PP. Circul. Oeste Pacífico, 2 meses antes (23) 
An. Grd. rel. PP Alistos Atlántico, 1 mes antes (xa) 
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Se emplearon las observaciones usuales (1915-19 y 1921-35), con- 
feccionándose un cuadro 


L1 = Y (Zo, L3, 24) 
cuyo estudio reveló como posible utilizar una función del tipo: 
21 =$ (xa) + $ (xa, 23) 


de donde se obtiene 
€xÚ—_—_————.a—_—_—___—_______—_—_——————— AAA AAA A A AA os | 


22 x3 N x'm f (xa, x3) Za $ (xs) 
a O o + 1,08 | —0,06 
+ 2,04 0 26 + 0,72 + 0,39 0 014 
O A O E ad E 2:0:53 

0 AS O 09 0 00 46 

0 0 26 — 0,18 — 0,18 

0 — 1,02 18 + 0,05 + 0,05 
09 as Ue 074 | 0,74 
— 2,02 0 27 — 0,49 | — 0,48 
02 102 10 16 0:05, .1:22.0,05 


Dichas funciones, convenientemente extrapoladas, dan la siguien- 
te verificación para el período 1936-40: 


r=-+0,20 N = 58 


VII-L. Las ÁN. REL. LLUVIAS (X1) COMO FUNCIÓN CONJUNTA DE: 
Am. Grd. rel. TT Pac. Or.-Pac. SO, 5 meses antes (22) 

Oscil. An. rel. PP Trop. Pac.-Pac. Sur, 3 meses antes (23) 

An. rel. PP Trop. Indico y Trop. Atlántico, 1 mes antes (%4) 
Am. rel. lluvias, 1 mes antes (x;) 


Las observaciones de 1915-19 y 1921-35 se clasificaron en tres 
instancias, confeccionándose un cuadro de correlación. 
Se hizo 1, =f (%2) con el siguiente resultado: 


xa f (x2) N 
221009 1 042- | 79 
20003 + 0.01 67 


22.00 20,08 83 
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Para 1 = (23) se tiene: 


23 f (x3) N 
+ 1,26 ZO 86 
0 + 0,04 60 
ES + 0,07 82 
Para ==) ese 
XA f (xs): N 
+ 0,83 + 0,24 97 
0 — 0,10 62 
— 0,74 — 0,44 69 
Si se hace: 
a—/J (lx) = a = f (2) ai— (0) = ul =f (24) 
23 f (23) N xa f (xs) N 
+ 1,25 — 0,14 86 + 0,83 + 0,16 97 
+ 0,05 + 0,08 60 + 0,02 — 0,01 62 
— 1,13 + 0,08 82 — 0,74 — 0,22 69 


se obtienen vinculaciones de magnitud disminuida, con respecto 
a las primeras, aunque el sentido general se mantiene. 
El paso siguiente consistió en ensayar las funciones: 
21 =$ (La, Za) Li = $ (da, Ta) 2 =$ (a, Ta) 


las que arrojaron los siguientes cuadros de correlación : 


ai = f (x2, x3) a == (27 Ta) ai = fas, xs) 
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Analizadas las funciones anteriores, apareció como mejor f(2o, %3) 
y por lo tanto se hizo 


a 01) la, La) >) (ta, Lo) 

xa x5 21m N 
+ 0,89 1,54 + 0,44 32 
0.76 —o0,10 20411 38 
+ 0,85 AZ — 0,05 21 
+ 0,02 + 1,64 — 0,10 16 
+ 0,02 .— 0,02 250112 26 
+ 0,02 O] — 0,04 20 
— 0,79 + 1,64 + 0,08 12 
TS 0 — 0,32 20 
— 0,71 6 A 37 


En base a los resultados anteriores se caleularon f (Xa, 23) y 
(a, Ts). La correlación de f (22,13) +] (La, 25) con las (%1) 
observadas en 1915-19 y 1921-35 dió 


r= +0/42 N= 231 


Su verificación con el período 1936-40, no respondió a las espe- 
ranzas. Se obtuvo 


r=+004 N= 55 


VII-M. Las AN. REL. LLUVIAS (X¡) DE INVIERNO COMO FUNCIÓN 
CONJUNTA DE: 
An. rel. PP Pacífico Sur, 3 meses; antes, (x3) 
An. rel. TT Pacífico Oriental, 2 meses antes (24) 
An, rel. PP Trop. Indico, 2 meses antes (x;) 


Las circunstancias de las lluvias de verano y de invierno son 
diferentes entre si, como puede advertirse en los cuadros 5c, 7e, 
y 10. Ello indujo a ensayar funciones conjuntas para las lluvias 
de verano (octubre a marzo) y para las de invierno (abril a 
septiembre). 

La presente investigación se refiere a las lluvias de invierno e 
incluyó, además de las variables citadas en el título, las An. rel. 
TT Pac. SO, 5 meses antes (x2) y las An. rel. lluvias, 1 mes an- 
tes (26). Los períodos de observaciones utilizados son los mismos 
ya mencionados en el estudio anterior: 1915-19 y 1921-35. 
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Las funciones: 


mn =f (1) y au =/ (x) 
dan lo siguiente 


x2 aim N 23 cm N 
+ 1,59 — 0,69 40 + 0,98 + 0,19 41 
+ 0,01 — 019 35 + 0,04 —0,34 31 
— 1,22 + 0,66 40 — 0,93 Y 43 


Las funciones: 
a =$ (22,23), 1=f (02,24) y 2: =fÍ (23, 24) 


arrojaron lo siguiente 


a = f (x2, 23) aia) a = f(x, 24) 


126) 21001 20071 18.1 114 | 159 oso 21 Eo so Etoo eos O 
—1,31 1001 | +047 (11 129 | 007 | 082 (010. Lo 051: E 095 5 
106 | 092 | +034 | 11 | 13814 1 —L01 Fo l4 1 9 Elis aso 6s o 


De los análisis resulta: 
— La forma de las isolíneas de (%1m) para f (2,23) no es del 
todo satisfactoria. 
— La forma para f (ts, 24) es mejor y dicha función puede repre- 
sentarse como f (22, t4)=f (22) +fÍf (xa). 
— La distribución de los (tim) para f (x3, 24) resulta más uniforme. 
S1 se considera el caso 


11 —f (22) = uu =$ (23, 24) 
aparentemente resulta cero el efecto de (3) y se convierte en 


21 —f (12) = 41 =$ (23, 24) =$ (24) 
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Cuando se hace 
xi —$f (02) =xu1 =$ (xa, 05) 


se obtiene una distribución aceptable de los (%%.m). 
Si se toma 


xi— f(x) = al =$ (Za, Lo) 


las áreas de máximo efecto en (21m), tanto negativas como positi- 
vas, aparecen en la región de los (%g) positivos, a cada lado del 
eje vertical, pero aparece también otra área negativa en 4 posl- 
tivo, %¿ negativo. 

El análisis fué proseguido, estudiándose diversas combinacion.s 
y correcciones. Finalmente fué descartado (22), principalmente por 
estar muy alejado en el tiempo (5 meses) lo que hace más difícil 
deducir la vinculación que pudiera existir. En cuanto a (x5) no 


se lo consideró en la ecuación definitiva en razón del fenómeno 
más arriba anotado. 
La función 


== ES DAN Do) 
puede ser expresada así: 
$ (3, Ta, 25) = — 00,10 23 xa x6 + 0,02 24 25 + 0,37 23 05 + 
+ 0,04 xs za + 0,53 x3 + 0,21 x4 + 0,09 x5 — 0,14 


la cual, convenientemente tabulada, dió la siguiente verificación 
con las precipitaciones de invierno del período 1936-1940: 


r= +0,38*N ="30 


La expresión anterior es complicada y su interpretación no es 
simple. La prosecución del trabajo reveló como posible utilizar 


TL =P (os, da) df (xs) 


y mediante un proceso de aproximaciones sucesivas se llegó al si- 
guiente cuadro 17. Su verificación con 1936-40, da: 


r= +0,40 N = 30 


a 
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LEA 

cy0 — Did vFOLT= | 260" | 080 | 8900 = | +90 | 00 | sri0— 100 + TO Mo 
870 — a FOOT | £60— | 640 — | 290-— | £0— | Or 0— | SIO— | TO00+ | ZLO+ == 
AY A COL OO LLO 90 1 ES0= .6€0-== 80 =-| 220. | cr0+ 0 
co'0 + 05 UNO ESO E TO E 90 00 LSO [SO | E00 7 | SO. 40 
COVA 0 MO O) 02 ESO 1080 TIO => SO Ca O 0 
0 SO + dE0=> 1 E 05 12808 660 ¿60 1 000 1.800 + > 220. LSO + so + 
670 + ar c00 — 0 FOO + 1 8S00+ |<ro+ [| <xo+ |+é0 + | 970+ 170 + OA 
105% SL veo le 0 00% €70 + 1 670+ 11980. 1 €9%0 += 0.0 + 1 2¿0+ cs 
FEO + 07 + LO SO a 603-0805 (ISO 158037 1280. +] 060+ 1:00 0% + 

A al O Sl Ot | SU | 0 SO | Dar Sd 03 + soqu8 

e sos9ul € me 

6) 4 ¡Elda 182 s99U8 sasaul z “ByuatiO OBJ LL 7e1 cuy “td dd 91 Uy 
(Ex) (1) (tz) 


OULIAU | 
Ex) [+ (axe) f = soramn]] 794 “UY SO] -—-*J[ OHAVAJ) 
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VII-N. Las AN. REL. LLUVIAS (X¡,) EN VERANO COMO FUNCIÓN 
CONJUNTA DE: 


An. rel. PP Pacífico Tropical, 3 meses antes (2x2) 
An. rel. PP Anticición Pacífico, 2 meses antes (2x3) 
Am. rel. TT Pacifico Oriental, 2 meses antes (xa) 
An. rel. PP Atlántico Tropical, 1 mes antes (x6) 


La investigación incluyó también a las An, rel. PP Trop. Contin. 
Australia, 1 mes antes (%5). Las observaciones utilizadas son las 
de 1915-19 y 1921-35, los meses de (21) corresponden al verano ' 
(octubre a marzo). 

Se analizaron las siguientes funciones: 


1 =$f lx, 23) 21 =f(x02, 74) 2% =$ (13, 24) 


encontrándose que la primera de ellas era la que ofrecía las dis- 
tribuciones más claras. | 

Dado el número reducido de observaciones disponibles (unas 
120 en total) y la dispersión de los (21m), no fué posible establecer 
una función 


21 =$ (Lo, La, La) 
acudiéndose a una expresión 
21 =$ (12, 03) + $ (24) 
Las tentativas para desarrollar 
L1— $ (Lo, 23) —$ (104) = ul =$ (25, 26) 


dieron una distribución bastante caprichosa de los (21m). En 
cambio: 


L1 —$ (La, 23) =$ (24, 0) = ul 
arrojó resultados satisfactorios. Por su parte, el ensayo: 
a UNE, 3) ul Si (Xa, X5) o da 


no dió una distribución suficientemente conveniente. 
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En consecuencia se adoptó 
T1 =$ (12, 23) + $ (xa, xo) 


cuyos correspondientes valores de primera aproximación son: 


a. = 2 —J (22, 23) 
í2 23 zm N 

íA 26 zm N 
+ 0,96 +1,02 | —0,39 17 + 1,80 + 0,97 + 0,79 15 
+ 0,80 | —.0,01 + 0,17 13 + 1,87 + 0,17 == 3 
+ 0,84 | —0,97 + 0,18 13 + 1,28 | —0,64 + 0,06 5 
— 0,01 + 1,10 | — 0,22 19 — 0,02 + 1,02 + 0,02 20 
+.0,02 | —0,05 | —0,01 10 0 0 — 0,29 11 
+ 0,07 | —0,53 == 3 20,01 110,861 -=0/32 14 
— 0,56 + 0,84 + 0,12 14 — 0,89 + 0,83 | —.0,12 16 
—0,74 | +0,01 | +0,20 9 —1,02 | +0,08 | —0,49 17 
— 1,00 | — 1,21 + 0,58 10 OTAN AA DOS 7 


Mediante un proceso de aproximaciones sucesivas, se caleuló el 


cuadro 18. 
La verificación con el período 1936-40, dió 


a 


r= +050 N=30 


La fórmula utilizada requiere observaciones del mes inmediato 
anterior en el Atlántico Tropical. Si dejamos de lado a esta va- 
riable, a efectos de contar con las perspectivas con mayor antici- 
pación (dos meses), debemos utilizar la expresión 


a a) 


El valor de f (24) también se incluye en el cuadro 18. 
En este caso el coeficiente de correlación para el período de ve- 
rificación disminuye, como es lógico, y resulta 


r= +042 N =30 
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CuaDro 18 (Cont.). — Las An. rel. lluvias = f (2,, 13) + 
+ $ (21, 2) y también An. rel. lluvias = (f (xs, 23) +$ (24) 


Verano 
(24) 
An. rel. TT Pac. $ (xs) (x4) $ (xs) 
Or. 2 meses antes 
+ 2,8 + 1,09 — 0,4 — 0,26 
+ 2,4 + 0,92 — 0,8 — 0,42 
+ 2,0 + 0,75 MLS, — 0,59 
+ 1,6 + 0,58 6 0776 
+ 1,2 + 0,41 O) "0193 
+ 0,8 + 0,24 ZN — 1,10 
+ 0,4 + 0,08 NS MEA 
0 — 0,09 | 
] 
f (24) = —0,09 + 0,42 xa 


VIII. — CONCLUSIONES 


Del trabajo realizado puede extraerse lo siguiente: 

1. — No ha sido posible establecer vinculaciones de causa a 
efecto en el propósito de determinar las perspectivas de las lluvias 
mensuales en la región agropecuaria argentina. 

22— Ha sido factible, en cambio, establecer asociaciones estadís- 
ticas entre las anomalías de las lluvias mensuales y las fluctua- 
ciones de diversas variables (en su mayoría observaciones de su- 
perficie) del Hemisferio Sur, en los meses precedentes. 

32 — Se ha obtenido un cierto éxito en la previsión de las pers- 
pectivas de las lluvias mensuales, por medio del empleo de las 
fluctuaciones de algunas variables (ver VII-M y VII-N). Se re- 
quieren nuevas verificaciones para certificar esto. 

4: —6$e ha establecido que existen ligazones entre las anoma- 
lías de las lluvias y la contribución de la capa 0-3000m al valor 
de la presión atmosférica, así como con el número de depresiones 
en diversas zonas de la parte austral de Sud América (ver V y VI). 

5 — Aparentemente, los procesos que gobiernan las variaciones 
de las lluvias tienen «libertad >» para actuar según diversos cami- 
nos. Esta acción se traduce en manifestaciones sobre las distintas 
variables, manifestaciones que no siempre son iguales. 
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62 — Esos procesos parecen producir manifestaciones en dichas 
variables cuya vinculación con los fenómenos pluviométricos es 1M- 
directa y de carácter estadístico. 

72——Como consecuencia de lo anterior, es necesario recurrir a 
funciones conjuntas que proporcionen un grado de probabilidad 
razonable para detectar la existencia de los procesos mencionados. 
Las cireunstancias son diferentes para la estación calurosa respecto 
de la invernal. 

82 — Referente a esto, las siguientes variables parecen ofrecer 
buenas perspectivas: 

— Las anomalías relativas de la temperatura en el Pacífico Oriental 
(288), con dos meses de anticipación, tanto en verano como en 
invierno. 

— Las anomalías relativas de la presión en las diversas regiones 
del Pacífico, con un adelanto de 2 a 3 meses. Las regiones espe- 
cíficas dependen de la época del año de que se trate. 

— Las anomalías relativas de la presión en el Indico Tropical, dos 
meses antes, en invierno (verano en el continente euroasiático). 
— Las anomalías del mismo tipo en el Atlántico Tropical, un mes 
antes, en verano. 

9 — Las anomalías de las lluvias se asocian estadísticamente y 
con el mismo signo, a las anomalías de los gradientes térmicos la- 
titudinales en los océanos vecinos a Sud América y con signo in- 
verso con la circulación planetaria. Asimismo, existe una vineu- 
lación entre las anomalías del gradiente de temperatura Pacífico 
Oriental-Pacífico Sudoeste y las lluvias subsiguientes. 

109 — En invierno existe un efecto de persistencia en las ano- 
malías de las precipitaciones, cosa que no se observa en verano. 

112— En cuanto a las ligazones entre variables del Hemisferio 
Sur, no se han encontrado correlaciones fuertes en la circulación 
planetaria. En resumen se tiene: 

— Una tendencia de la presión a fluctuar en fase en las regiones 
tropicales. El grado de acoplamiento disminuye a medida que la 
latitud aumenta y llega, ya débil, hasta los 508. 

— La circulación de los alisios del Hemisferio tiende a preceder, 
con signo inverso, a los gradientes térmicos latitudinales (0%-50%8). 
— Los alisios y las circulaciones del oeste tienden a evolucionar 
de manera similar. 
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— La circulación del oeste en el Pacífico y el gradiente térmico 
NE-SO en dicho océano se asocian de manera inversa. La misma 
relación se tiene entre el anticiclón del Pacífico y el gradiente 
mencionado, siendo esto más ostensible para las anomalías nega- 
tivas del gradiente. 

12%? — Los resultados de los estudios sobre vinculación, entre 
sí, de las diversas variables del Hemisferio, confirman los resulta- 
dos que se obtienen partiendo de las anomalías de lluvias e indi- 
carían que las vinculaciones de estas últimas tienen una existen- 
cia real. 
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La genética y la tipología de los suelos del mundo se desarrollaron en las pos- 
trimerías del siglo pasado, gracias a los trabajos de los edafólogos europeos, en es- 
pecial los rusos, y, posteriormente, de los norteamericanos. La escuela rusa de los 
suelos climatógenos fué señera, y al clima se agregaron el relieve, la vegetación 
y la roca o material madre, subyacente o no, como los factores formadores del 
suelo. 

En dicha labor se destacaron Dockutschajeff, en el lapso publicitario de 1879 
a 1893, fundador de la escuela mencionada; Glinka, su más destacado discípulo, 
en 1914; Harrassowitz, tipificador de los suelos tropicales, en 1926 a 1930; Huguet 
del Villar, el eminente español, no ha mucho desaparecido, en 1927 a 1937; Neus- 
trujeff, en 1908 a 1911; Ramann, en 1883 a 1928; von Richthofen, en 1882, sobre 
los suelos de China; Sibirtseff, en 1895, el otro conspicuo representante de la es- 
cuela rusa; Stremme, alemán, cuyas contribuciones abarcan el dilatado período 
de 1926 a 1949, y cuya carta de los suelos de Europa es siempre actual; Vageler, 
que culminó su larga y variada carrera en nuestro continente; y, para terminar 
este tlorilegio de precursores, Vilensky, en 1942, aun cuando su múltiple sistema 
hoy no sea seguido. Entre los norteamericanos, más contemporáneos, corres- 
ponde citar a Kellogg, en 1936 a 1948, cuya cartografía de los suelos estadouni- 
denses fuera traducida entre nosotros por la Junta Nacional del Algodón (1936); 
Marbut, en 1927, traductor de Glinka y autor con Schwartz, en 1923, de un mag- 
nífico estudio de la vegetación y suelos de Africa, así como de la parte similar 
del Atlas of the American agriculture (U. S. Dept. of Agric.); y autores, todos, 
menos el último citado, de planisferios edaf.lógicos. Agreguemos, por último, 
a Agafoneft, en 1938, autor de un sistema y tratadista de los suelos de Francia 
y del Mediterráneo, entre otros muchos especialistas recientes. 

Sin embargo, la nomenclatura y la identificación de las numerosísimas clases 
de suelos, que en el mundo se presentan, era tarea harto dificultosa, hasta para 
los iniciados. A ello tiende el libro de Kubiena, quien resuelve el problema me- 
diante la aplicación del procedimiento de las claves o llaves dicotómicas, al estilo 
de las que secularmente se vienen usando en botánica y zoología sistemáticas, 
método que nosotros habíamos intuído como el de más posibilidades y que reco- 
noce un antecedente en un ensayo de clasificación de los suelos de los cafetales 
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colombianos, dado a luz, precisamente, en otra publicación del Consejo español 
(Anal. Edaf. y Fis. Veg.). 

A una discusión preliminar sobre la nomenclatura y sus reglas, y el perfil del suelo, 
con figuras modelos según las regiones donde se presenta, siguen las claves y des- 
cripción de las formas de humus más importantes; de los suelos minerales, según 
sea el color del suelo, su contenido de caliza y grado de acidificación, o su roca ma- 
dre, y divididas conforme la latitud europea en que se los encuentre; y de los suelos 
alpinos. A ellas abarca luego una clave general, ordenada según un sistema natural, 
en suelos subacuáticos, semiterrestres y terrestres. Esta última es la más perfecta, 
estando dedicada a los iniciados, ya que aquéllas lo son para los principiantes, 
formidable y necesario acierto didáctico de la obra. 

Para cada unidad sistemática (unas 200) se dan los sinónimos, con la cita bi- 
bliográfica pertinente, la caracterización general y las propiedades descriptivas, éstas 
consideradas con el sentido más amplio de los detalles que deben resaltar en cada 
una de dichas unidades. Se destacan, por su originalidad, la micromorfología, 
rama ésta de la ciencia creada por el mismo Kubiena (Micropedology), un vol. 
in 82 menor, Ames, Iowa, 1938), con precisas ilustraciones en color; la fenología 
o sea la distinta presentación del perfil según las estaciones; y la importancia que 
da al contenido biológico. animal y vegetal, de los horizontes, siguiendo acertada- 
mente a la moderna escuela zooedafológica austriaca, a la cual pertecene. 

Párrafo aparte merecen las láminas a todo color, con las figuras de los perfiles 
típicos. Impresionan por la armonía de lo científico con lo artístico, por la exac- 
titud del detalle morfológico y, muy caro a nuestros sentimientos, por el comple- 
mento obligado de la cubierta vegetal, con sus especies características, tan posibles 
de identificar, en su composición florística como fisionómica, como en el dibujo 
de un consumado fitólogo. 

Cierra el texto un apéndice con la manera de formar un museo de suelos, tan ra- 
ros cuan necesarios en nuestro medio, donde deberán desempeñar el doble papel 
de los herbarios y zoarios, de enseñanza y de identificación. Además, vienen las 
consabidas notas, bibliografía, un breve pero precioso vocabulario y los índices, 
de descripciones y de ilustraciones, con los sinónimos aquéllos. 

Tal es, a grandes rasgos de una reseña, el contenido y los méritos de la obra 
que se comenta, cuya aparición marca la más profunda huella en la marcha de 
la ciencia del suelo en los últimos años. Es digna de su autor y de su doctrina, 
quien, en el prólogo, dice: « Entre los muchos libros que faltan todavía por escri- 
bir, acerca de edafología, creo que el más urgente es el presente >». No hay duda 
de que no se ha equivocado y de que, aplicada a un continente, su uso será unl- 
versal. 

Como detalle negativo, resalta el de la glosología en la nomenclatura, tomada 
de las lenguas e idiomas más variados: latinos, anglosajones, griegos, sajones y 
eslavos, sobre todo estos últimos. ¿No podría uniformarse la nomenclatura edafo- 
lógica taxonómica, bajo un solo idioma, vivo o muerto, como se hizo en botánica 
y zoología con el latín? 

La obra, correctamente impresa y presentada, con láminas regiamente estam- 
padas, sobre papel adecuado, fué concluída en 1950, y editada en 1952, con sobre- 
cubierta datada en 1953. Se pudo adquirir en nuestro país recién en 1956. La 
traducción de Hoyos de Castro, colaborador de Albareda y especialista en arcl- 
llas, muy hispana e impecable. 
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Como especializados en la enseñanza e investigación de una ciencia aun joven 
en nuestro medio argentino y latinoamericano, saludamos con alborozo y gratitud 
esta publicación, anhelando que promueva el mejor desarrollo de la geografía 
y cartografía de los suelos, ramas todavía no muy trilladas, e imprescindibles, 
y lamentamos no haberla poseído en ocasión de la preparación de nuestro ensayo 
de edafología regional sobre la Antártida Argentina. 

Rubén H. MoLFINO 


GiLLE, J. C.; PELEGRIN, M., et DeEcAuLNE, P. — Théorte et Technique des Asser- 
vissements. XX, 704 pág. 19 X 28, 700 fig. Ed. Dunod, año 1956, 


La obra cumple la finalidad de exponer en forma progresiva la teoría de los 
servomecanismos y sus aplicaciones para satisfacer las necesidades de los imge- 
nieros y estudiantes en cuestiones de automatismo; materia ésta que al presente 
goza de un interés preponderante en los campos científico y técnico. 

Los autores se propusieron exponer estos conocimientos partiendo desde los 
primeros elementos básicos, y en forma metódica, progresiva y esencialmente 
práctica aportaron, a continuación, el material técnico para interpretar los pro- 
blemas de la cibernética y de los sistemas dependientes. 

Esta obra se diferencia, entonces, de muchas otras que abordan la cibernética 
fundadas en ecuaciones muy generales que se suponen conocidas, con el fin de 
conducir al lector a que por sí mismo interprete dichos conocimientos y pueda 
aplicarlos con seguridad. 

Los autores han volcado su decantada experiencia técnica en las diversas apli- 
caciones de los sistemas dependientes, sumando la experiencia didáctica lograda 
pacientemente en las clases que dictan en la Escuela Nacional Superior de la 
Aeronáutica de Francia, donde con mayor profundidad se estudian dichos pro- 
blemas. 

El texto se sujeta al siguiente plan de exposición: 

Introducción: Cap. 1, pág. 3-30. 
Primera parte: « Dinámica general de los sistemas lineales ». Cap. 2 al 12, pág. 

31-268. 

Segunda parte: « Teoría de las dependencias lineales ». Cap. 13 al 19, pág. 269-388. 
Tercera parte: « Nociones sobre algunas dependencias no lineales ». Cap. 20 al 

22, pág. 389-460. : 
Cuarta parte: « Organos de los sistemas dependientes >». Cap. 23 al 27, pág. 461- 

668. 

Quinta parte: « Anteproyecto de un sistema dependiente ». Cap. 28, pág. 669-691. 

Se intercalan ábacos y se dan las condiciones de validez de los resultados, así 


como las interpretaciones físicas y magnitudes apropiadas. 
0: E. 


The World of Learning, Europa Publications Limited, London, quinta edición, 
pp. 1-1030. 


La quinta edición de esta obra, de extraordinaria amplitud en cuanto a sus 
informaciones universales sobre entidades científicas, educativas y tecnológicas, 
es un valioso aporte a un mejor y más amplio conocimiento del mundo, especial- 
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mente útil para los que trabajan en el intercambio general del pensamiento hu- 
mano. 

Su rápida revisión nos señala que « The World of Learning » se transformó en 
una guía indispensable para los estudiosos de todos los continentes, pues no es 
nada menos que un reflejo casi íntegro de la mayoría de las instituciones relaciona- 
das con la ciencia y con la educación. Un agregado interesante es que para las 
instituciones trae una síntesis de sus objetivos y de su personal más destacado. 
En la lista de las Universidades del mundo figuran sus rectores, decanos, profe- 
sores y adjuntos, con la especialidad de cada uno de ellos. Es sencillamente in- 
creíble el trabajo que ha significado la reunión de todos los datos y su conoci- 
miento sobre posibilidades fundamentales de intercambio cultural. Para nos- 
otros esta edición es fabulosa por los servicios que puede prestar al progreso mun- 
dial y al intercambio de ideas y de trabajos. 

La primera parte se inicia con la historia de la UNESCO, sus finalidades, sus 
trabajos, sus publicaciones, su personal, sus filiales en el mundo entero, con una 
lista de una cantidad impresionante de instituciones internacionales de acción 
cultural. 

Siguen luego, por orden alfabético, los países del mundo, con detalles, si bien 
sintéticos, esenciales, sobre las entidades científicas, las asociaciones culturales, 
las universidades y otras casas de estudio, cada una de ellas con sus profesores, 
la especialidad de cada uno, notablemente ordenados en un índice final. 

Consideramos como dato de alto valor la lista de las bibliotecas del mundo, 
con la cantidad de sus libros y el nombre de sus bibliotecarios; los detalles de la 
dirección de cada una de ellas son muy importantes para la finalidad del inter- 
cambio. 

No hay conceptos exactos para expresar el valor de esta obra, poderosa ayuda 
para las instituciones que necesitan el intercambio constante de sus publicaciones 
y para la biblioteca de la Sociedad Científica Argentina la obra tiene un signi- 
ficado singular, por lo que se agradeció su envío, estando a disposición del público 
lector. 

« The World of Learning » ha elegido muy bien su título, porque en realidad 
es una esencia del mundo de la ciencia, y su divulgación traerá fecundos resultados 
para un mayor conocimiento y por lo tanto para una más real [raternización 
universal. Una hermosa encuadernación y una nítida impresión de instituciones 
y de nombres, todo por riguroso orden alfabético, completa, en el orden material, 
la excelente impresión de su contenido, muy superior al de otras obras similares 
en boga. Europa Publications Limited, al editar esta quinta edición de la obra, 
ha proporcionado al mundo un extraordinario estímulo espiritual que la historia 
ha de anotar en sus más brillantes páginas. 
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...En cualquier cam- 
po en el que deban 
desempeñarse los ingenieros y técnicos, siempre ten- 
drán que afrontar serios problemas de lubricación. 
La operación de turbogeneradores, máquinas de vapor 
recalentado, motores Diesel, turbinas marinas, máqui- 
nas-herramientas automáticas, etc., son unos pocos 
ejemplos del amplio campo de actividades mecánicas 
que imponen un profundo conocimiento de la técnica 


para la aplicación de los lubricantes más adecuados. 


Felizmente YPF puede resolver todos esos pro- 
blemas, ya que elabora, para cada aplicación, 
un producto adecuado de la más alta calidad. 
Pone además con agrado a disposición de todos 
los profesionales, para. la solución de casos 
específicos, sus amplios recursos tecnológicos 
en los que están incluídos laboratorios de 
investigaciones y servicios de asesoramiento 
técnico en lubricantes. 
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de la victoria. La ciencia farmacéutica moderna 

es la síntesis de esos esfuerzos, y en ella está 
contenido el aporte del petróleo. 

Como base o complemento de centenares de 
preparados medicinales, se encuentran los 

derivados del mineral negro. 
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Al igual que en muchos otros campos, los Laboratorios 
de Investigación Esso también trabajan empeñosamente 
por multiplicar las aplicaciones del petróleo a la noble 
tarea de preservar la salud. 
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IDENTIFICACIÓN DEL ALUMINIO 
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Summary. — The process is founded in the application of 8-quinolinol, but 
first we must execute a series of separatives stages: 
1) elimination of the groups of elements that can be volatilized by the 
action of acids; 


2) separation of the groups of elements whose chlorides and iodides can 
be extracted with the ethyl acetate; 

3) elimination of phosphate; 

4) precipitation with ammonium hydroxide and purification of this pre- 
cipitate with diethyldithiocarbamate; 

5) separation with sodium hydroxide and a new final purification with 
the carbamate mentioned before. 

There are possibilities of reducing the separatives stages to that which 


applies the sodium hydroxide and the subsequent purification with the 
diethyldithiocarbamate. 


Operating in presence of 10 (or more) mg of any element we can iden- 
tifie 3-7 4g of aluminium. 

El problema actual — que se refiere a la identificación de pocos 
microgramos en presencia de 10 o más miligramos de otro ele- 
mento cualquiera (*)— debe contemplar no sólo la falta de reae- 
tivos de suficiente especificidad (dentro de una adecuada sensi- 
bilidad), sino la extensa difusión del aluminio. Y tal situación 
obliga a la aplicación de eficientes etapas separativas con el mí- 
nimo de pérdidas y a la adopción de precauciones para disminuir 
la introducción de este elemento a partir de los reactivos y útiles 
de trabajo. 

Se aplicará como reactivo, al 8-quinolinol (oxina)(*) que, si 
bien acusa aleo menor sensibilidad que otros también habitual- 
mente empleados (**,**), tiene la ventaja de que puede extraerse 
su complejo por medio de solventes oreánicos, con lo cual mejora 
la situación respecto de la reacción de precipitación (en cuanto a 


(*) No han sido estudiados: francio, radio, actinio, tecnecio, polonio, asta- 
tino, protactinio, los transuránicos y algunos lantánidos (promecio, europio, 
terbio, disprosio, holmio, tulio, yterbio, lutecio). 
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sensibilidad) y permite, a la vez, separar el aluminio para posibles 
ulteriores tratamientos. Los coeficientes de extracción, en fun- 
ción del pH, han sido determinados especialmente para el caso del 
cloroformo y, aunque no hay completa concordancia (lo que pue- 
de atribuirse, en parte, a las diferentes condiciones de formación 
del oxinato), se aceptan valores próximos a 100% para pH 35 
a 9(0)10 48 allo(e). 0 da dodo (O 
0 5,1 ();6 6,00 (7). Para el acetato de etilo no aparecen datos; 
pero, dentro del orden de los microeramos (o decenas), los valo- 
res son cercanos a los del cloroformo. Se justifica así el empleo 
de este solvente con lo que, por su ubicación en la parte superior 
del sistema bifasial, resultaba más fácil la extracción con pipeta, 
máxime si hay un insoluble, y se obtiene el equilibrio en menor 
tiempo de agttación. 

En cuanto al pH de acción de la oxina, en el presente trabajo 
se ha preferido operar de modo que aquella actúe sucesivamente a 
distintos valores (acido-alcalino-ácido final) pues, por una parte, 
ha podido comprobarse que la mejor sensibilidad se obtiene en un 
ambiente débilmente alcalino (pH: 8-9), mientras que en la región 
ácida aquella varía aleo (aun para un determinado pH)» de 
acuerdo con los demás componentes del sistema, incluyendo la fuer- 
za lónica; y, por la otra, no conviene la observación definitiva 
de la reacción en aquel ambiente, debido a la menor especificidad 
del reactivo (aparte de que con exceso de éste, y pH elevado, es 
posible la aparición de color amarillo y turbiedad coloidal en el 
acetato de etilo del testigo). La acidificación final elimina esta 
última posible anormalidad, observándose, además, que el oxinato, 
una vez formado, puede resistir un pH menor, propiedad esta, 
que se aprovecha para el lavado final del acetato de etilo con so- 
lución diluida de ácido acético, a fin de perfeccionar la especifi- 
cidad. Con todo, este modo de proceder tiene el inconveniente de 
que aleunos elementos que dan oxinato( o complejo de adsorción 
entre éste y el respectivo óxido o hidróxido) en medio alcalino y 
que no lo dan en medio ácido, no actúan reversiblemente (máxi- 
me si la transitoria alealinidad fué elevada); y esto obliga a pro- 
veer en cuanto a la previa eliminación de aquellos hasta un lí- 
mite adecuado. 
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Con fines de mejorar la especificidad en casos particulares, se ha propuesto 
el empleo del cianuro, previo a la acción de la oxina, o como tratamiento 
del cloroformo, después de la extracción (3, 6,9) (complejamiento de cobre, co- 
balto, níquel, hierro, etc.); o la fenantrolina (e hidroxilamina) para el hie- 
rro (9); o una previa extracción a pH 2,58 (medio tártrico), para eliminar 
algunos oxinatos (hierro, níquel, cobalto, etc.), y continuar con la del oxinato 
de aluminio a pH 5,7 (previo calentamiento a 60%0, a un pH 6,6 (7). 

En los ensayos actualmente realizados se ha comprobado que el agregado 
previo de exceso de cianuro (preferiblemente con calentamiento moderado), 
permite la anulación, respecto de la oxina, de hasta unos 10 mg presentes de 
níquel (*), paladio, mercurio, plata, osmio (VI), rutenio (VI); y, además, 
para cadmio y zine, que dan (en ausencia de cianuro) oxinatos insolubles y 
fin coloración en el acetato de etilo, pero que disminuyen la sensibilidad del 
aluminio-oxina (eoprecipitación). También para cobalto y cobre, aunque no 
tolerándose más de 1-2 mg; y para hierro con un efecto mucho más limitado, 
como que, p.ej., 50 ug requieren una concentración ca. 2 M de cianuro (agre- 
gado a la solución apenas ácida), y un calentamiento próximo a la ebullición, 
durante 0,5-1 min. Para platino e iridio («azul») se nota igualmente una 
acción favorable, en cuanto un exceso de ellos perjudican la sensibilidad (**). 

También el peróxido puede tener su utilidad limitada: aplicado primera- 
mente en medio alealino produce algunas oxidaciones (vanadio, teluro, ete.) ; 
pero, especialmente, ha de anular el vanadio y uranio (medio ácido), permi- 
tiendo la identificación del aluminio, aun en presencia de unos l0mg de 
aquéllos; y ha de impedir la precipitación de wolframio, niobio, tantalio, mo- 
libdeno, cuyos complejos con la oxina eoprecipitan al aluminio (o su oxinato) 
(análogamente para el titanio, que no precipita en medio alcalino, lo cual 
permitirá, en ese ambiente, la identificación del aluminio). Con el escandio 
hay una influencia favorable (disminuyendo su sensibilidad respecto de la 
oxina). 

Para una aplicación general en medio ácido, deben considerarse una serie 
de inconvenientes: la formación de pererómico, que da productos de oxidación 
con la oxina; el aumento de sensibilidad que da el pertitánico con la oxina, 
la oxidación del talio (1), dando tálico, activo con la oxina; la tendencia a 
mayor actividad de parte de zireonio, hafnio, torio, serie lantánida (en cuanto 
que al actuar la oxina en el medio ácido final, pasando por el medio alca- 
lino, podrán persistir más probablemente los colores en el acetato de etilo, a 
pesar del lavado ácido del acetato de etilo). Además, un exceso de peróxido 
empeora la sensibilidad para el aluminio-oxina y, por la otra parte, es tam- 
bién posible la oxidación del reactivo en medio alcalino, (a veces catalizada 


(*) Esto tiene aplicación para demostrar la adsorción del aluminio, de 
parte del hidróxido de níquel (en cambio, si se emplease la extracción del die- 
tilditiocarbamato de: níquel, se produciría, para un exceso de éste, algo de 
coextracción de aluminio. 

(**) El tratamiento del solvente orgánico con los oxinatos, por el cianuro, 
es menos efectivo (aunque podría ser aprovechable para cantidades modera- 
das de oxinato de níquel). 
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por restos de algunos elementos), con producción de algún color amarillo en 
el acetato de etilo, parcialmente resistente al subsiguiente ambiente ácido. 
El empleo simultáneo de cianuro y peróxido permitirá, a veces, coordinar 
los aspectos favorables de ambos, sin perjuicio de la acción paralela de los 
inconvenientes mencionados para ambos y, en particular también, la posibi- 
tidad de oxidación parcial del cianuro (más acentuada en medio alcalino), 
que llega hasta el ataque de algunos cianuros complejos previamente formados. 


Respecto de medios separativos previos, se emplean principal- 
mente la electrólisis con cátodo de mercurio y/o extracción de ecup- 
ferratos; y precipitaciones con hidróxido amónico y/o hidróxido só- 
dico. El primero (?): ampliamente aplicado en el análisis cuanti- 
tativo, precipita numerosos elementos y deja en solución, alumi- 
nic, berilo, titanio, vanadio, uranio, zirconio, manganeso ( y po- 
cos más). El segundo permite separar, especialmente (*) por ex- 
tracción con cloroformo, a los cupferratos de hierro, vanadio, mo- 
hibdenc, titanio (medio sulfúrico); otros sufren una separación in- 
completa y, aparte de la necesidad de someter a destrucción sul- 
fúrica oxidante a los restos de reactivos (y sus productos de des- 
composición) persistentes en la fase acuosa, se ha podido compro- 
bar no despreciable coextracción de aluminio (dentro de los ue, 
o decenas). 

La precipitación con hidróxido amónico no sólo será útil para 
imsolubilizar el aluminio (eeneralmente con ayuda de coprecipl- 
tantes), sino para separarlo de la mayor parte de un exceso de otros 
elementos (no precipitables en ausencia de fosfato, yoduros, ete.). 
Por su parte el hidróxido sódico, en principio podría tener vasta 
aplicación, debido al gran número de elementos insolubilizables, 
pero las limitaciones se imponen como consecunecia de la posible 
adsorción de aluminio, la que es particularmente pronunciada de 
parte del níquel y maenesio (*), pero no despreciable para cobalto, 
rodio y, aun, para otros. La precipitación en presencia de exceso 
de sulfuro (+?) disminuye ese efecto pero, especialmente para ug 
de aluminio, no llega a ser tolerable (especialmente en el caso del 
níquel). Por otra parte, en presencia de un exceso de hierro (?), 
se puede disminuir a veces la maenitud de esa adsorción. 


Los siguientes valores obtenidos permiten una idea concreta respecto de la 
importancia de los errores que resultarían de no tener en cuenta esos hechos: 
La precipitación se efectúa, ya sea agregando, por gotas, solución de hidró- 
xido sódico (5M) a varios ml de solución conteniendo el aluminio y el ion 
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coprecipitante, o vertiendo esta solución, por gotas, sobre 0,5-1ml de la so- 
lución de hidróxido (en ambos casos a temperatura ambiente, pero con efectos 
gemejantes para otras mayores). Para el níquel, los resultados son aproxi- 
madamente iguales en ambos procedimientos; para el magnesio y cobalto re- 
sulta por el segundo procedimiento poca menor adsorción, y para los demás 
elementos puede ser netamente inferior. 


Níquel: 200 yg coprecipitan ca. 9 % de 200 yg de aluminio 
1000 » » » 98o más de » 200 ug de aluminio 
3000 » » » 950 má de » 1000 >»  » » 


Si, en una solución con 4-5mg de aluminio, se realiza una primera preci- 
pitación con 2 mg de níquel, y la solución, después de centrifugar, se somete 
a otras dos o tres nuevas precipitaciones en esas condiciones, al final podrán 
persistir 1-3 ug aluminio. 

En otra experiencia, existiendo 5 ug de aluminio, disueltos en 50ml de 
agua con 0,5 ml de solución de hidróxido sódico (5 M), y vertiendo por gotas, 
en continua agitación, 1-2ml1 de solución conteniendo 1mg de níquel, el pre- 
cipitado (previa intervención del cianuro) acusa una reacción de oxinato de 
aluminio casi idéntica a lo normal (y un testigo con coloración apenas per- 
ceptible). 

En el supuesto del magnesio, su poder coprecipitante es menor, aunque 
lmg puede retener casi totalmente 20-40 ug de aluminio (variaciones debidas 
a distintas modalidades de la precipitación: velocidad de agregado y volumen 
de la solución). Para el cobalto, 1 mg retiene unos 10 ug, con 20 ug originales. 

El tratamiento de un precipitado, integrado por el adsorbente y el aluminio, 
con solución de hidróxido sódico 2-3 M, aun en caliente, no permite solubilizar 
al segundo, especialmente en el caso de níquel (y apenas para magnesio y 
poco más para cobalto). En el caso del níquel, ni la fusión con hidróxido 
sódico y lixiviación con agua permite recuperar cantidad apreciable de aluminio. 

Por otra paree, si hay simultáneamente con alguno de los elementos co- 
precipitantes, un gran exceso de otros cuyo poder adsorbente es menor, se 
ha de producir un desplazamiento de la adsorción, y así una fracción del 
aluminio (aluminato), queda adsorbido lábilmente, con. lo cual el trata- 
miento del precipitado por solución alcalina permite recuperar una fracción 
mayor del original. Esto puede observarse con titanio, zireconio y otros; pero, 
particularmente, con el hierro el cual tiene cierta efectividad para los casos 
de magnesio, rodio y cobalto, pero menor para el níquel. Así, p,ej., 1mg 
de hierro presente en la solución y 100 ug de níquel permite reconocer en el 
centrifugado alcalino 2ug de aluminio con 5 originales, y unos 20 sobre 30 
originales. En las condiciones anteriores, con 200 ug de níquel se obtiene, 
respectivamente, reacción casi imperceptible, y lo correspondiente a unos 12- 
15ug. Empleando 2mg de hierro y 200ug de níquel, apenas si pasa per- 
ceptible lo correspondiente a 10 de aluminio originales. En cambio, con 1mg 
de magnesio y 1mg de hierro, se reconocen unos 3ug de aluminio, sobre 5 
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originales, y unos 20 sobre 30; con 300-400 ug de magnesio y 1mg de hierro 
apenas si desmejora el límite de perceptibilidad. 


Posibilidades de la aplicación de la adsorción del aluminio por el óxido 
hidratado de níquel, como método analítico. — Los datos casi cuantitativos 
expuestos referentes a esta adsorción, completadas con ensayos en presencia 
de exceso (unos 10mg) de los demás elementos, permiten establecer lo  si- 
guiente: 1) si se trata de aquellos que precipitan hidróxidos u óxidos hidra- 
tados (en presencia de 1-2mg de níquel, agregado a la solución original), y 
se lava el precipitado con solución de hidróxido sódico (2-3M), agregando 
el líquido al principal, éste contendrá generalmente una cantidad de alu- 
minio superior a la que debiera pasar de acuerdo con la eficiencia adsor- 
bente del níquel; pero, la nueva adición pausada de ion níquel a esa solución, 
permitirá la adsorción normal de aluminio, mientras no pasen a la vez, en 
solución, más de 1 a 3mg de componentes solubilizables por un exceso de 
hidróxido sódico (especialmente zine, berilio, vanadio, ¿ósforo, boro, o uranio); 
2) en presencia de exceso de los elementos recién mencionados la adsorción 
del aluminio queda desplazada, en proporeión variable, aunque repetidas adi- 
ciones de níquel a los líquidos separados permiten nuevas ceoprecipitaciones 
de aluminio). 

Las características expuestas dicen que las aplicaciones son restringidas. 
Por otra parte, el o los precipitados, después de disolución en ácido, serán 
sometidos a la separación de la mayor parte del níquel (magnesio, etc.) con 
hidróxido amónico, para continuar con las demás etapas del método general. 


En el cuadro I, con las notas complementarias que se exponen 
a continuación, se resume el comportamiento de los elementos res- 
pecto del reactivo de identificación del aluminio —la oxina— y 


del reactivo fundamental de purificación previa —el dietilditio- 
carbamato sódico — aplicados en este trabajo. De acuerdo con 


ellos se fundamentará el procedimiento que se propone para la 
identificación. 


No dan color con ninguno de los reactivos, a parte de los cationes alea- 
linos, los aniones: halógenos, fosfatos (orto, meta, piro), borato, nitrato, 
nitrito, sulfuro, sulfito, tiosulfato, sulfato, tiocianato, cianuro, ferrocianuro, 
los cuales, dentro de algunos mg no modifican apreciablemente la sensibilidad 
del oxinato de aluminio. Respecto del fluoruro, 1mg apenas modifica la 
perceptibilidad, pero su efecto aparece al lavar con solución acética débil, 
el acetato de etilo con el oxinato (influencia del menor pH, sin exceso de 
oxina). 

Los oxidantes en general, con la oxina, dan color amarillo o naranjado, 
y con el dietilditiocarbamato, pueden o no dar (con posible precipitación) 
color amarillo o hasta rojizo, transitoriamente, lo cual permite —al así pro- 


Precipi- 


Cuapro I. — Reacciones con la orina y el dietilditiocarbamato (color en el acetato de etilo, para la 


Grupo 


(A) 
Destilables 


(B) 
Extraíbles (cloruros y yo- 
duros) 


(C) 


Insolubilizables 


(D) 
Eliminables por el NH¿OH. 


(Parcialmente) 


(E) 1) Insolubles en 


Na.OH 


tables c. 


| 


(¿NH,.OH 


| 


2) Soluble en 
Na.OH 


valencia indicada, o la habitual; 20-30 *C 


(Ordenación según las etapas separativas) 


Elemento Oxina (pH: 3-6) 

Os (IV, VI) amar. 
Ru (VI) amar. 
Ge Inc. 
Cr (LES VED-*inc. 
Hg (Bramar (1D) inc. 
Se (ENS Wine: 
Sh (1D) amar., (V) inc. 
So (II) amar., (IV) inc. 
As IILE-V) Inc. 
Re (VID inc. 
Fe (IL, IID) oscuro rojo 
Mo (VID) inc. 
Au (ID amar. 
del (D inc., (ID amar. 
Ga (1D amar. 
Te IV VID ne. 
Ag Inc. 
Pb Inc. 
Pt (IV) amar. 
Pal (ID) amar. 
Cu Amar. 
Bi Amar. 
Cd Inc. 
In Amar. 
W Inc. 
Nb Inc. 
Ta Inc. 
SI Inc. 

Ba, Sr (Ca) Inc. 
Co Naranj. 
Ni Amar.-verde 
Mn (ID) inc., (IV) naranj. 
Mg Inc. 
Zn Inc. 


(IV, V) rojo osc. 


V 
16% 


Se Inc. 
| Y: Inc. 
| Lantán. Inc. 
Ti Amar. 
Zr, Hf Inc. 
Th Inc. 
10) (VD naran). 
Rh (TIT, IV) amar. 
Al Amar. 
l Be Inc. 


(IV) inc., («azul») amar. 
(el «azul > corresponde al resultado de un ataque sulfúrico oxidante) 


Dietild. (pH: 1-6) 


(IV, VI) amar. 

(VI) inc. 

Inc. 

MUI) inc., (VI) azul 
(E). amar., UBiine: 
(IV) amar., (VID inc. 
(EE Y) “ime. 

(ID amar., (EV) inc. 
(UT, V) inc. 

(VID) inc. 


(IT, ID osc. rojo o verd. 
(VI) rojo violado 
(ID rojo-oscuro 
Mine... (LED “amar: 
(MD inc. 

(IV) amar., (VID inc. 
Casl inc. 

Inc. 

(IV) amar. 

(ID) amar. 

Naranja oscuro 
Amar. 

Inc. 

Amar. 


Inc. 
Inc. 
Inc. 
Inc. 
Inc. 


Amarillento 

Verde-amarill. 

(ID) inc., (IV) viol. rojizo 

Inc. 

Ine. 

(IV, V) am.-nar, etc. 
(IV, «azul ») inc. 


Inc. 
Inc. 
Inc. 
Inc. 
Inc. 
Inc. 
(VID) naran). 
(MIL, IN) 1me. 


Inc. 
Inc. 
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ducirse la reducción — la subsiguiente aplicación de la oxina, a menudo sin 
apreciables inconvenientes (p.ej. cerio (1V), oro, iridio (azul), ferricianuro). 


Notas referentes a la acción de la oxina. — En ambiente alcalino (a pH 
variable, de acuerdo con la concentración del elemento), el vanadio no da 
color (pero, si se pasa del medio ácido al alcalino no hay decoloración); y, 
en cuanto a titanio y antimonio (III), el oxinato producido en ambiente ácido 
tiende a decolorar (probable transformación parcial del oxinate en óxido hi- 
dratado). Por otra parte, la mayoría de los elementos indicados en el Cuadro 
I, que no dan color en medio ácido, lo dan al alealizar (con posible opali- 
nidad), lo cual puede ser debido (a parte de que la misma oxina, si está 
en exceso y a pH elevado, produce algún color amarillento y opalinidad en 
ambas fases) mo sólo a la formación de oxinato, sino también a producto 
de. adsorción entre ese oxinato y el óxido o hidróxido del elemento; y puede 
mo haber decoloración al pasar a medio ácido. 

Selenio, teluro, arsénico, cromo (todos en ambas valencias) molibdeno, an- 
timonio (V), y los demás, señalados al pie del Cuadro 1, no dan color a nin- 
gún pH. De todos aquellos, selenio (IV, VI), teluro (VI), arsénico (TIT, V) 
— aun en presencia de algunos mg — no perjudiean apreciablemente la sen- 
sibilidad para el aluminio; el antimonio —en centenas de nes 0 hace, 
por coprecipitación del aluminio, cromo (III) es más tolerable en este sen- 
tido; cromo (VI), teluro (IV), molibdeno (VI), en exceso, también empeo- 
ran la perceptibilidad (en el caso del último, probablemente debido a copre- 
cipitación con el oxinato; como lo será también para zine, cadmio, magnesio). 

Particularmente para escandio, torio, zirconio, hafnio y lantánidos, ya 
algunas decenas de ug, pueden perjudicar, en el sentido de que la coloración 
que aparece en medio alcalino no desaparece siempre netamente al acidificar 
el sistema (tal como se opera en el actual procedimiento); y esto es más 
grave para el escandio que, si se encuentra en concentraciones mayores, puede 
comenzar a dar oxinato a un pH ácido. Para estos elementos también re- 
sulta, a veces, que en presencia de unos ug de aluminio, éste no aparece al 
acidificar, lo que significa, por una parte, que el oxinato extraño ha decolo- 
rado, pero que el aluminio queda adsorbido a la porción persistente de óxido 
hidratado del otro elemento. 

Por lo tanto, admitiendo la posibilidad de exceso de miligramos de cual- 
quier elemento, son muy pocos los que permitirán normalmente la identifi- 
cación directa del aluminio. 


Notas referentes a la acción del dietilditiocarbamato. — La acidez clorhídrica 
es, en general, conveniente para la extracción de los carbamatos, aunque, 
debido a la complejidad que a veces existe en los procesos de formación y 
las transformaciones casi instantáneas que algunos de ellos experimentan (va- 
riables, de acuerdo con el pH, el grado de exceso de reactivo, temperatura, 
ete., y visibles por los cambios de color), conviene operar dentro de amplias 
zonas de pH, incluso pasando transitoriamente por medio alcalino, lo que 
permite que en cualquier caso se esté en un momento determinado en la re- 
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gión óptima para la formación y extracción. Caso típico es el del vanadio 
(IV, V) con los múltiples cambios de color que se producen en el insoluble 
apenas formado (*) (desde amarillo a gris oscuro; aunque el acetato de etilo 
siempre es amarillo o naranja), y la coloración, a veces azulada o verdosa, 
de la fase acuosa, después de las primeras extracciones. Iniciando la opera- 
ción a un pH bajo (acidez clorhídrica 0,1 M, y hasta algo mayor), y repi- 
tiendo las extracciones, con nuevo agregado de reactivo y previa alcaliza- 
ción y reacidificación con ácido clorhídrico (y acético al final), se consigue 
extraer varios mg de ese elemento sin dificultades. Tal método aplicado a 
los demás elementos también puede ser favorable en algunos casos (p. €j;, 
herro) y no perjudica a los demás. 

Debido a la poca solubilidad de algunos carbamatos en la fase acuosa y 
en el acetato de etilo (a pesar de que los coeficientes de extracción puedan 
ser favorables), no siempre es fácil la extracción de un exceso del respec- 
tivo elemento; pero es posible separar por centrifugación algún insoluble 
persistente después de las primeras extracciones, para continuar con otras 
que han de eliminar los restos de complejos que, a menudo, persisten en dis- 
persión coloidal en la fase acuosa, o depositados en la interfase. 

La extracción del aluminio es prácticamente despreciable y llega a pocas 
décimas de unidad por cien para concentraciones que pueden oscilar entre 
los ug y los mg, y extracción con doble o triple volumen de solvente orgá- 
nico. La coextracción, en presencia de exceso de otros elementos, es variable; 
así, p.ej. con 10mg de uranio, vanadio, zine o manganeso se tiene, para 
10ug de aluminio, una pérdida de unos 2ug; mientras que en esas condi- 
ciones, para hierro, níquel o cobalto la pérdida es de 3-4ug (datos que no 
significan proporcionalidad para mayores cantidades de aluminio). Para ero- 
mo (VI) la coextracción es aún mayor (con 1mg, ns aparecen l10ug de 
aluminio). 

La ausencia de color en el acetato de etilo no indica la situación del sistema 
después de la agitación; así zine, indio, galio, cadmio, mercurio (11), anti- 
monio (III, V), arsénico (111), plomo (incluso el sulfato, que da carbamato) 
y plata (pero no su cloruro) pasan con alto coeficiente, al solvente. 

Por su parte, el estaño (IV) tiene bajo coeficiente, y también otros, que 
pueden ser apenas (o despreciablemente), extraídos: rutenio, germanio, ero- 
mo (III), arsénico (V), renio, teluro (VI), selenio (VI), los elementos de los 
grupos O y E del Cuadro 1 (*) (excepto uranio), y en el grupo D, magnesio, 
iridio (reducción del «azul»). Respecto del talio (TI) el complejo aparece 
insoluble en suspensión en el acetato de etilo, y el oro también, en parte, 


(*) En el caso del molibdeno, que también experimenta cambios de color 
(aunque con menos variantes) su extracción es fácil directamente en medio 
ácido. 

(+) El rodio (no extraíble y que empeora, ya en pocas decenas de ug, la 
perceptibilidad del aluminio-oxina) si está en presencia de 200-300 ug de vana- 
dio, o níquel o cobalto o hierro o, especialmente zinc, disminuye considera- 
blemente su efecto si antes actúa la extracción de esos carbamatos, y a pesar 
de que aquel persiste en la fase acuosa. 
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con tendencia a pasar a la interfase y/o a depositarse (amarillo-rojizo: pro- 
bable reducción). El manganeso (II) en presencia del carbamato (medio 
ácido) sufre casi instantáneamente la oxidación a complejo tetravalente, 
extraíble. El platino, poco extraíble, precipita parcialmente. 

Algunos elementos en exceso (p. ej., zirconio, berilio), en presencia de ex- 
ceso del carbamato, y al disminuir la acidez, después de la agitación con 
acetato de etilo, pueden dar precipitado en la fase acuosa, poco soluble, aun 
al aumentar la acidez clorhídrica, lo cual no se ha notado que produzca pér- 
dida apreciable de aluminio. 

Se ha comprobado que si las extracciones de los carbamatos se realizan en 
la forma que se detalla en este trabajo, no hay posibilidad de interferencia, 
ni con elementos que dan con la oxina sensibilidad del orden que corresponde 
al aluminio (o mejor): vanadio, hierro, manganeso, talio, galio, paladio, in- 
dio (y, para este último, con la ventaja de que su carbamato es tan estable 
que no actúa econ la oxina). Pero esto se cumplirá, si el carbamato aetuó a 
través de pH variables, tal como se aplicará después la oxina. De lo contrario, 
sería posible que al final apareciese el oxinato o el carbamato (si éste es 
más estable), de un elemento extraño. 


SELECCIÓN DE MÉTODOS SEPARATIVOS. — La necesidad de las se- 
paraciones, como condición previa para la identificación del alu- 
minio, surge de las indicaciones del Cuadro I, y, además, del hecho 
de que si se impone la condición de la posible presencia de hasta 
unos 10 me de cualquier otro elemento deberán tenerse en cuenta, 
también, aquellos que pueden perjudicar la sensibilidad por co- 
precipitación (u otros motivos), o los que en las condiciones en 
que se aplicará el reactivo pueden dar color persistente en la 
acidificación final (a pesar de no darlo en un medio ácido directo). 

Dentro de esta situación se trata de seleccionar los medios que 
conduzcan a la menor pérdida de aluminio, lo que significa, es- 
pecialmente, tratar de limitar al mínimo el número de elementos 
que deban ser insolubilizados con el hidróxido sódico. Y así es 
como se aprovechará inicialmente la eliminación de los que son 
volatilizables por la acción de ácidos, o por extracción de sus cio- 
ruros y yoduros, procesos que producen pérdidas despreciables (*) 


(*) Operando con 10mg de cada uno de los elementos de esos grupos, 
3-4ug de aluminio, se pueden reconocer después de aplicar la correspondiente 
operación separativa; análogamente, en presencia de decenas de ug, se obtie- 
nen colores que, en una aproximación colorimétrica, no indican pérdidas de 
significación (sólo para el caso de la extracción de 10mg de hierro es poco 
mayor; y, probablemente, perfeccionando la técnica y lavando el acetato de 
etilo de las extracciones, el resultado sea mejor). 
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y que, de paso, permiten también su identificación dentro de un 
análisis general. 

Concretamente, las etapas separativas son las siguientes: 1) 
Ataque inicial con los ácidos clorhídrico, nítrico, perelórico, sul- 
fúrico (previa disgregación alcalina, si es necesario) (**) con lo 
que se eliminan osmio y rutenio (que actúan con la oxina) y ger- 
manio (que no lo hace). A continuación, se interpone la elimin'a- 
ción del eromo (a diferencia del procedimiento publicado anterior- 
mente (**)), gracias a la acción del ácido clorhídrico, sobre el ero- 
mato, oxidado por el ácido perelórico (*); y se termina la desti- 
lación con la mezcla de ácidos clorhídrico y bromhídrico, que eli- 
minará mercurio (que en alta concentración molestará) antimonio 
y estaño (que, sobre todo, perjudican por su hidrólisis) y arsénico, 
selenio y renio (que no tienen acción de importancia). 

2) Extracción de cloruros y yoduros con el acetato de etilo (**, 
15) (hierro (*"), molibdeno, oro, talio, galio, teluro-plata, plomo, 
platino, paladio, cobre, bismuto, cadmio, indio) (***), todos los 
cuales, en exceso, molestarán, ya sea porque actúan con la oxina, 
o por adsorción, o por afectar la sensibilidad del oxinato de alu- 
minio, o por coextracción en la intervención del carbamato. 


(+) La eliminación del cromo es necesaria debido al poder adsorbente de 
su sulfato respecto del aluminio (y otros), y porque la ulterior extracción del 
ecromato por el dietilditiocarbamato (en la fracción coprecipitada en el trata- 
miento con hidróxido amónico) daría coextracción de aluminio. Otros métodos 
para separarlo son menos cómodos y dan pérdida de aluminio: extracción del 
cromato con acetato de etilo; o la extracción al estado de pererómico; o la 
precipitación de cromato bárico (inaplicable en presencia del exceso de sul- 
fato que contendrá el sistema en análisis). 

La eliminación en esta parte del procedimiento implicará introducir algu- 
nas modificaciones en la sistemática de los elementos destilables (13). Por 
este motivo será mejor, si se trata de un análisis general, trabajar con una 
porción de muestra para los destilables, y la otra someterla directamente en 
tubos de ensayo a la serie de volatilizaciones que aquí se indican para, luego, 
continuar con el análisis de los extraíbles y después el aluminio (y otros). 


(**) No conviene que persistan más de pocas centenas de ug de éste para 
no alargar su extracción ulterior con el carbamato. 


(***) En el estudio anterior referente a la extracción de los cloruros (15) 
se emplea el acetato de etilo, mientras que para el grupo de los yoduros (14) 
(publicado antes de aquél) se empleó el éter dietílico, para la purificación 
previa (eliminación de los eloruros). Si ha de realizarse una investigación 
consecutiva de ambos grupos resultará que, empleando el acetato de etilo para 
los cloruros, no sólo pasa el teluro a integrar este grupo, sino que también 
pasa una fracción no despreciable de algunos elementos correspondientes a! 
grupo de los yoduros. En consecuencia, desde un punto de vista cualitativo, 
será necesario reservar una fracción del acetato de etilo correspondiente a 
los cloruros. 
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3) La subsiguiente evaporación (y ataque) sulfúrico-oxidante 
ha de eliminar yodo y restos de materia orgánica, que molestarían 
en la precipitación con hidróxido amónico. Por otra parte, convie- 
ne separar ahora, y no antes, al posible insoluble que resulte de 
calentar el obtenido residuo sulfúrico con ácido clorhídrico, de 
modo que así hayan podido ser extraídos plomo y plata en estado 
de yoduros. El insoluble actual podrá contener: óxidos de silicio, 
wolframio, niobio, tantalio (*), sulfatos de bario, estroncio (algo 
de calcio) y de aleunos lantánidos; fosfatos de zirconio, hafnio, ti- 
tanio (torio); pudiendo haber restos, correspondientes a elementos 
no totalmente eliminados en las operaciones anteriores (plata, plo- 
mo, oro elemental). 

La solución resultante contendrá la mayoría de los elementos con 
un estado definido de valencia, excepto, en particular, vanadio, 
cerio, manganeso, iridio, rodio (y otros correspondientes a grupos 
anteriores) que podrán estar parcial o totalmente en valencia me- 
nor si la evaporación se realizó hasta total eliminación del ácido 
perelórico (y en la subsiguiente ebullición con ácido elorhídrico 
podrá acentuarse la reducción). 


4) ELIMINACIÓN DE FOSFATO (CON ZIRCONIO). — Se realizará has- 
ta.un límite aproximado de 0,5mg, con lo cual se impedirá la 
precipitación, especialmente, del magnesio (hasta no más de po- 
cas centenas de us), en la siguiente aplicación del hidróxido amó- 
nico. Para níquel y cobalto (extraíbles a continuación como car- 
bamatos) será suficiente que su precipitación no sea superior a 
4-5 mg, a fin de no tener después mayor coextración del aluminio. 
Un exceso de fosfato molestará, además, si hay exceso de berilio, de- 
bido a la poca solubilidad de la sal en ambiente acético, lo que 
producirá inconvenientes en la aplicación del carbamato; aparte 
de que aleunos de estos complejos (especialmente el de hierro) 
son más difíciles para extraer. Por último, en ausencia de un ex- 
ceso de otros elementos precipitables con el hidróxido amónico, el 
aluminio podría persistir parcialmente soluble. 


(*) Todos los cuales retienen aquí menos aluminio que cuando precipitan 
en forma dispersa. 
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5) PRECIPITACIÓN CON HIDRÓXIDO AMÓNICO. — Al llegar a este 
punto de las separaciones se podría aplicar la purificación por 
medio de la extracción de los carbamatos y la final precipitación 
con hidróxido sódico, si no existiese la posibilidad de existencia 
de elementos interferentes no extraíbles y que adsorben aluminio 
(magnesio), o que, en exeeso, aleo empeoran la sensibilidad en su 
reconocimiento (iridio); o que, siendo extraíbles, dan no despre- 
ciable coextracción si su concentración es elevada (níquel, cobal- 
to); aparte de las necesarias múltiples extracciones que serían ne- 
cesarias (lo cual rige también, para elementos que no llegarían a 
perjudicar apreciablemente en este sentido: vanadio, zine). 

Así, pues, el precipitado actual podrá contener, a más del alu- 
minio y zirconio) a berilio, escandio, ytrio, lantánidos, titanio, 
hafnio, torio, rodio, uranio, junto con la porción coprecipitada de 
otros (especialmente iridio, vanadio; y aleo de todos los: demás). 
La subsiguiente purificación de este insoluble por el carbamato 
eliminará uranio y, sobre todo níquel y cobalto (y otros). 


6) PRECIPITACIÓN CON HIDRÓXIDO sóDICO. — Permitirá la solubi- 
lización de aluminio y berilo, parte de vanadio, iridio, y restos de 
otros que, si son activos respecto de la oxina, serán eliminados en la 
segunda purificación con el carbamato. Actualmente, la separa- 
ción con el hidróxido deberá realizarse hasta un límite de pocos 
us de escandio, titanio, lantánidos, ytrio, torio, zirconio, hafnio y 
rodio, lo cual se consigue con una doble operación, en presencia 
de hierro: la primera separará la mayor parte de aquéllos (actuan- 
do el hierro como desplazante de la adsorción que podría ejercer 
el poco magnesio presente); la sesunda, a menor aiealinidad, per- 
mitirá la separación de las porciones solubilizadas (o peptizadas) 
antes, y donde el hierro actuará como coprecipitante y, también, 
para desplazar la adsorción posible debidas a los restos de mag- 
nesio y rodio (*). 


(*) La decenas de ug de rodio que pasan con exceso de hidróxido de sodio, 
no permiten reconocer al aluminio; pero después de esta, segunda precipitación, 
no hay anormalidad, percibiéndose 3 ug. En cuanto al magnesio, lo que pasa 
en la primera precipitación no molestará en la reacción de la oxina (fácil 
decoloración del acetato de etilo, .al acidificar), pero, en cambio podría ad- 
sorber algo de aluminio, si no hubiese hierro, en la segunda. Para los demás 
elementos mencionados, el hierro actúa principalmente como coprecipitante. 
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1) La solución resultante será sometida a la última purifica- 
ción con el carbamato (eliminación, especialmente, del hierro), 
con lo cual queda en condiciones de aplicar la oxina, específica- 
mente. 


PROCEDIMIENTO 


Los detalles de la técnica general, así como los sencillos útiles, ya han sido 
indicados en trabajos anteriores. Respecto de los reactivos, serán citados en 
el respectivo lugar del actual texto. En cuanto a la solución del 8-quinolinol 
(oxina), aunque puede emplearse la habitual solución acética, se dará pre- 
ferencia, aquí, a una solución al 10%, en acetato de etilo, la cual, aparte 
de la facilidad de preparación y estabilidad, su agregado no altera el pH 
del sistema. 

Respecto de los tubos de ensayo, excepto el caso de presencia de fluor, 
no se ha observado en los ataques sulfúricos (aun en presencia de bisulfato 
y de fosfatos), empleando vidrio tipo borosilicato, una incorporación de alu- 
minio superior a pocas décimas de ug, y no hay ataque apreciable por con- 
tacto de unos minutos, a temperatura ambiente, con solución 2-3 M de hidró- 
xido sódico. En todo caso, mayor garantía resultará (máxime que no siempre 
se tendrá la seguridad de la ausencia de fluor), con el empleo de cuarzo, el 
cual deberá ser previamente ensayado: se lo tratará, en caliente, con solu- 
ción fluorhídrica-sulfúrica, trasvasando el líquido a platino, evaporando hasta 
vapores sulfúricos; y, después de hervir con solución de ácido clorhídrico, 
someter a la purificación con el dietilditiocarbamato, para terminar con la 
aplicación de la oxina. 

El ensayo testigo requiere particular cuidado, especialmente el tener en 
cuenta los volúmenes de reactivos que contengan más aluminio (p.ej., hidró- 
xido sódico y yoduro potásico). En nuestro caso se ha obtenido un valor 
máximo de 2ug de aluminio, lo cual, en rigor, resulta de la diferencia entre 
1) la cantidad de aluminio efectivamente introducido por los reactivos (y, 
ocasionalmente, los recipientes) y 2) la que se pierde por adsorción o coex- 
tracción. Este segundo factor variará según los componentes de la sustancia 
que se analiza. Por lo tanto es posible que al final del análisis de una 
muestra con ínfimas cantidades de aluminio, se obtenga una reacción menos 
intensa que la del testigo, lo que debe interpretarse como que una parte 
del aluminio de los reactivos ha sido retenido en el curso de las operaciones, 
ty ello puede obligar al ensayo complementario de los insolubles o los extrac- 
tos resultantes de las etapas separativas, lo cual puede ser factible, a veces, 
por la aplicación de procedimientos analíticos derivados de algunos de los re- 
cursos mencionados a través de este texto, u otros, y/o, aun recurriendo a 
'otros reactivos de identificación, de probada especificidad en las condiciones 
presentes en cada caso. 


Las etapas que se exponen a continuación corresponden a un 
método de aplicación general. Aleunas de ellas podrán suprimirse, 
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si así lo permite el resultado de un ensayo de orientacin que se 
indicará al final de la etapa 3); sin perjuicio que puedan intro- 
ducirse otras modificaciones cuando la composición de la muestra 
sea parcialmente conocida, y de lo cual se hará mención al final. 


1) ATAQUE DE LA MUESTRA. — Tratarla, directamente (o el re- 
sultadoe de una fusión) en tubo de ensayo, eon gotas de ácidos elor- 
hídrico, nítrico, perelórico y sulfúrico (incluso ácido bórico, para 
el caso de fluor) y calentar hasta neto desprendimiento de vapo- 
res perclóricos (si hay materia orgánica (*), repetir las adiciones 
de los oxidantes y el calentamiento, sin liegar a residuo sulfúri- 
co (*%). A continuación, en presencia de ácido perelórico, agregar 
en caliente, gotas de solución de ácido clorhídrico conc., avitar y 
soplar el posible eloruro de eromilo. No observándose vapores ro- 
Jos, y considerando que pocas centenas de ue de eromo darán un 
error despreciable, ese tratamiento será suficiente; caso contrario, 
agregar otras gotas de ácido perelórico, calentar 1-2 min., para 
reoxidar al cromo restante y, de nuevo, agregar el ácido clorhí- 
drico (repitiendo la operación, si se considera necesario). Aña- 
dir al residuo, aleo enfriado, 1-2 gotas de agua y 0,3-0,4ml de 
mezcla 1+1 de ácidos clorhídrico y bromhídrico conc., calentar 
(y soplar) hasta desprendimiento de vapores sulfúricos; repetir 
el tratamiento, y hasta una tercera vez si se nota aleuna película 
en. la parte superior del tubo, terminando con la eliminación del 
exceso de ácido sulfúrico (residuo ea. 0,1 ml, o aleo más si se 
opera con un diseregado). Reoxidar este residuo econ gotas de 
ácidos clorhídrico, nítrico y perclórico, reevaporando hasta elimi- 
nación casi completa del último; agresar 2-3ml de solución da 
ácido clorhídrico (4 M) y, si es necesario, calentar unos minuto; 
para asegurar la solubilización de lo que corresponda. Después 
de enfriar aleo, agregar unas gotitas de bromo puro y calentar 
moderadamente para eliminar la mayor parte del exceso. 


(*) Sin perjuicio de que haya sido necesario inicialmente recurrir a des- 
trucción en recipiente cerrado (p.ej. bomba de Parr), si hay posibilidad de 
volatilización de complejos orgánico-metálicos. 

(**) Si se llegara a este punto, la siguiente eliminación del cromo sería in- 
completa y persistiría el error debido a la adsorción de aluminio de parte 
del sulfato. Esto obligaría a una posterior disgregación alealina del posibl: 
insoluble en ácido (situación análoga al caso de que la muestra haya sido 
inicialmente fundida con bisulfato, o que hubiese sido sometida —easo de 
silicatos— a un ataque sulfúrico fluorhídrico). 
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2) EXTRACCIONES. — A temperatura ambiente, agitar el líqui- 
do (*) (con posible precipitado) con 2-3 vol. de acetato de etilo, 
y repetir la extracción de la fase acuosa como antes, excepto el 
caso que se supie.e que la muestra só.o contiene poco (1-2mg) de 
elementos de este erupo. Por otra parte, para el análisis de éste, 
se tendrán en cuenta los detalles pertinentes (**). 

La fase acuosa anterior, después del agregado de 0,3-0,4 m: de 
solución de yoduro potásico (5 M), será sometida a agitación con 
2-3 vol. de acetato de etilo; otras extracciones podrán ser nece- 
sarias (**), de acuerdo con lo indicado para el grupo anterior. 


3) TRATAMIENTO SULFÚRICO-OXIDANTE. — Evaporar el líquido 
acuoso hasta pequeño vo.uimen, agregar exceso de ácido nítrico (ea- 
lentar y soplar hasta eliminación del yodo), terminando con el agre- 
vado de perelórico y caientamiento hasta su eliminación (y agre- 
cando 1-2 gotas de ácido sulfúrico si, hacia el final, se observa ten- 
dencía a tener residuo seco). Agregar 1-2 ml de solución de ácido 
clorhídrico (4 M) y, si hay un insoluble, calentar unos min.; sepa- 
rarlo y lavarlo con poco ácido, en caliente, asregando este líquido 
al primero (*"). 


Ensayo para establecer la posibilidad de simplificaciones (sin perjuicio de 
otras que se iniciarán al final). —A una fracción o) de la solución 
anterior, diluida a 1-2ml, agregarle, por gotas, pausadamente, solución de 
hid óxido sédico (2-3M): observar si aparece un insoluble en cualquier mo- 
mento de la operación y, en tal caso, si persiste con un exceso moderado de 
hidróxido. Centrifugar para observar mejor el volumen y color del posible 
precipitado: si éste es escaso (correspondiente a pocas décimas de mg) y 


(*) Se supone que en el calentamiento previo no se ha producido apre- 
ciable modificación de la concentración inicial de ácido clorhídrico. En caso 
de dudas convendrá evaporar hasta pequeño volumen y agregar unos dos ml 
del ácido (4 M). 

(**) En esa forma, se asegura la disolución de alta proporción de algún 
posible exceso de sulfato de aluminio. En todo caso se lo podrá recuperar más 
si el insoluble se hierve con solución de hidróxido sódico (2-3 M) (sin per- 
juicio de una disgregación alcalina), continuando: con el agregado de exceso 
de ácido clorhídrico y evaporación suave a sequedad, y nuevo calentamiento 
con ácido diluido y centrifugación, La indicada insolubilización es necesaria 
pues la « sílice coloidal » que se produciría al acidificear la solución de silicato 
adsorbería cantidades apreciables de aluminio; p.ej., con 5mg de aquélla no 
pueden reconocerse 10ug (pero si, con 1mg) mientras que, previa evapora- 
ción, con 10 mg puede reconocerse 3ug de aluminio. En cuanto a wolframio, 
la dificultad aparecería al aplicar la oxina. 
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blaneo, podrá abreviarse el procedimiento; si aquel tiene un débil color sería 
mecesario, además, confirmar la ausencia de más de pocas decenas de ug de 
níquel. 

- La simplificación consiste en evaporar la solución (previo agregado de la 
utilizada en el ensayo anterior) hasta 1-2 ml, agregarle 1mg de ion hierro 
(III) (de la solución que se indicará en la etapa 6); alcalizar débilmente 
con solución de hidróxido sódico, reacidificar con apenas exceso de ácido 
«lorhídrico y verter, por gotas y agitando, sobre 0,5-0,7 ml de solución de 
hidróxido sódico (5M), diluir hasta unos 5-6ml y, en continua agitación, 
agregar gotas de la solución férrica, hasta 0,3-0,4 mg del ion. Centrifugar y 
aplicar al líquido límpido la purificación con el dietilditiocarbamato (última 
etapa que se describirá en el método general), para terminar con la reacción 
dle la oxina. 

Debe anotarse que si hubiese mucho berilio (cuyo óxido hidratado exige 
exceso de hidróxido sódico para disolverse a temperatura ambiente), sería 
necesario, además, investigar fosfato, y, si correspondiese, eliminarlo (en su 
mayor parte). Entonces, en este caso, si el precipitado obtenido con hidró- 
xido, aparece algo voluminoso (exceso de zireonio), convendrá redisolverlo 
en ácido y repetir la precipitación, reuniendo las dos soluciones, para conti- 
mnuar con el agregado del hierro en un ambiente que, por dilución, deberá 
tener una alcalinidad 0,5 M. La indicada separación de fosfato podrá tam- 
bién convenir para favorecer la ulterior extracción de los carbamatos. 


4) ELIMINACIÓN DE LA MAYOR PARTE DEL ION FOSFATO. — La so- 
lución que proviene de la etapa 3) deberá diluirse hasta obtener 
una acidez clorhídrica 1M, o poco más. A cerca de ebullición, 
agregarle 1-2 gotas de solución de octohidrato de cloruro de zir- 
conilo (0,05 M; ca 1,6 %), agitar unos 2 min. y, si aparece precl- 
pitado (excepto débil opalescencia, que podrá despreciarse), conti- 
nuar con el agreeado, en las condiciones indicadas, hasta no más 
precipitación. Deberá cuidarse no mayor exceso de 1-2 gotas de 
reactivo, lo que se consigue aplicando centrifugaciones, previas a 
un nuevo agreeado, para tratar de ver —a pesar de la opalinidad 
o intenso color que pueda presentar el líquido — si aparece nuevo 
insoluble (aparte de la opalescencia transitoria que puede produ- 
cirse debido al sulfato). Si el precipitado total es voluminoso con- 
vendrá lavario en caliente con un poco de solución de ácido clor- 
hídrico (2M), agregado este líquido al principal. El pequeño ex- 
ceso de zirconio presente (0.5-1 mg) no traerá inconveniente poste- 
rior por adsorción de aluminio y, a la vez, actuará como copreci- 
tante en la siguiente precipitación con hidróxido amónico (si no 
hay otros). 
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5) PRECIPITACIÓN CON EL HIDRÓXIDO AMÓNICO. — Alcalizar la so- 
lución con hidróxido amónico; redisolver el precipitado en ca- 
liente, con gotas de solución de ácido clorhídrico (2 M) y realca- 
lizar estrictamente con hidróxido amónico (2M) (azul incipiente 
al papel de tornasol externo; 0, primer amarillo, al papel rojo de 
metilo), hervir suavemente y agitar durante 1-2 min., confirmar la 
débil alcalinidad (si es necesario agregar una gota más de la so- 
lución de hidróxido y volver a hervir); centrifuear (si persistiese 
aleuna opalinidad, reprecipitar en el líquido, previo agregado de 
0,3-0,5me de zireonio) y lavar el o los precipitados con unos 6 ml 
de agua (si el líquido presenta aleuna opalinidad, agregar unos 
decieramos de cioruro sódico, calentar aleo y recentrifuear). Si 
el precipitado fuese muy voluminoso, convendrá redisolver en ácl- 
do y reprecipitar; y lo mismo si tiene intenso color azul debido 
a lridio, el cual se reduciría al hervir con ácido clorhídrico, dando 
después menor coprecipitación. 


PURIFICACIÓN DEL PRECIPITADO ANTERIOR CON EL DIETILDITIOCARBA- 
MATO. — Tratarlo con gotas en exceso de solución de ácido clorhí- 
drico (2 M), en caliente, y diluir a 2-3 ml; si persiste un insoluble 
(restos de óxidos o fosfatos de zireonio, titanio, torio, o cerio, o 
aleún otro lantánido) (*), separarlo y repetir el tratamiento ácido 
(en volumen mínimo), agregando a continuación el líquido centri- 
fugado al proveniente de la primera operación (concentrar hasta 
2-3 ml). Si se considera que la acidez del líquido es superior a 
ca.0,2 M, agregar gotas de solución de hidróxido sódico (2 M) has- 
ta primera opalescencia persistente (o alcalinidad), y reacidificar 
hasta la concentración indicada. 

A temperatura ambiente, agregar, pausadamente y agitando, go- 
tas de solución de dietilditiocarbamato sódico (10%) hasta: que 
no aparezca nuevo cambio (aparte de la opalescencia blanca tran- 
sitoria); agitar con 0,5 a 2 volúmenes de acetato de etilo (según 
la intensidad de la reacción producida), comprobar que la reac- 
ción es ácida (caso contrario agregar eotas del ácido (2M)) y 
agitar y extraer la fase acuosa, que podrá ser opalina( si hubiese 
neto precipitado, persistente después de centrifugación, convendrá 


(*) Si se calienta suficientemente no persistirá el manganeso (IV), que 
podría haber precipitado. 
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agregar aleo más de acetato de etilo, reagitar, y extraer sin la 
mayor parte del insoluble). Si es necesario, repetir la extracción 
(previo agregado del carbamato) en las condiciones anteriores, has- 
ta obtener acetato incoloro o casi, el cual no será ahora separado. 
A continuación, agregar gotas de solución de hidróxido sódico 
(2M), hasta primera precipitación persistente (aparte de la débil 
opalinidad que ya existiese) o hasta alcalinidad ; luego 1-2 eotas de 
la solución del carbamato, y reacidificar al mínimo; agregar más 
acetato de etilo (si conviene), agitar y extraerlo. En el caso de 
neto color (generalmente debido a vanadio), repetir la alcalización 
de la fase acuosa y demás detalles hasta obtener acetato apenas 
coloreado, el cual será extraído recién después de acidificar el sis- 
tema con unas gotas más de solución de ácido (2M), a fin de 
eliminar la mayor parte del exceso de carbamato. Si se emplea 
papel de tornasol interno se tendrá en cuenta que sus cambios de 
color son lentos (hasta 10-15 seg). 


6) SEPARACIÓN CON EL HIDRÓXIDO SÓDICO. — Agregar al líquido 
acuoso, 1mg o poco más, de hierro (III) (p.ej., 1ml de solución 
de alumbre férrico, 8%) y, agitando, solución de hidróxido só- 
dico (35M), hasta obtener una concentración final en exceso de ca. 
0,5 M. Centrifuear y separar el líquido (que podrá ser débilmente 
opalino); disolver el precipitado con las eotas indispensables de 
solución de ácido (2 M) y verter, por gotas y agitando, sobre 0,5 
a 2ml (según la cantidad del insoluble original) de la solución 
de hidróxido (5 M); mezclar esto con el líquido de la anterior 
centrifugación y repetir ésta, separando el líquido (econ alguna 
posible débil opalinidad) (*). 


(+) El precipitado podrá ser reservado para una ulterior posible confirma- 
ción, aunque normalmente la mayor parte del aluminio ha sido disuelto, aun 
en presencia de centenas de ug de magnesio, gracias al hierro presente. Con 
todo, también se tendrá en cuenta que, si bien en el preseripto segundo trata- 
miento con hidróxido, se procura asegurar la desorción del aluminio, es posi- 
ble que habiendo un gran exceso de berilio, persista algo retenido por algún 
resto de éste, no solubilizado. Así, pues, si se cree conveniente: disolver el 
precipitado en ácido, agregar 1mg de hierro (1II) y repetir la separación 
con el hidróxido, tal como ya fué realizada. Los tratamientos alcalinos se 
realizan a temperatura ambiente, precisamente para favorecer la disolución 
del berilio. 

En las operaciones de disolución en ácido de un insoluble puede ser nece- 
sario (para no acidificar demasiado) calentar algo durante 1-2 min.; pero 
después, el líquido, que quizás sea algo opalino, deberá enfriarse antes de 
verterlo sobre la solución alcalina. 
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N) 
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Aoregarle soiución de ácido clorhídrico (primeramente concen- 
trado y, después, ca. 2M) hasta primera débil precipitación per- 
sistente (o hasta acidez) y realealizar con hidróxido sódico hasta 
obtener una concentración ca.0,3 M; a continuación agregar, len- 
tamente y agitando, gotas de la solución de Fe (III) ya mencio- 
nada (en total 0,3-0,4 ml). Centrifuear, y, si el líquido no apa- 
rece límpido, repetir el asregado de poco hierro y centrifugación; 
extrayendo, luego, el líquido por medio de pipeta con la extre- 
midad inferior curvada en ángulo recto. El bismuto puede ser 
ventajoso para esta última precipitación. 


7) FINAL PURIFICACIÓN CON EL DIETILDITIOCARBAMATO. — Agregar 
a la solución, 1-2 votas de la solución de carbamato y, agitando, 
votas — agregadas lentamente — de solución de ácido elorhídrico 
(2 M), hasta primera acidez (o hasta justa disolución del insoluble 
(caso de exceso de aluminio o berilio); asitar con acetato de etilo 
(mayor volumen, a mayor intensidad de color) y extraer. Si en 
la operación anterior apareció color en el acetato de etilo, repetir, 
en la fase acuosa, la alcalización, adición del reactivo, acidifica- 
ción estricta y extracción hasta obtenerlo incoloro. De nuevo se 
repite el tratamiento, acidificando al final con ácido acético (*), 
y las veces necesarias para obtener, por último, acetato de etilo 
(volumen 0,5-1 ml, para reconocer mejor débiles colores) comple- 
tamente incoloro. Este acetato, extraído y sometido, en presencia 
de agua, a la acción de la oxina, en la forma en que se la apli- 
cará al final, no dará color; confirmándose, así, que el galio e 
indio han sido totalmente eliminados o inactivados. 


(+) La magnitud del exceso de ácido acético está relacionada eon los si- 
guientes factores: por una parte una acidez final superior a 0,2 M retarda 
la eliminación, especialmente, del carbamato de hierro; por la otra, si hay 
exceso de aluminio podrá requerirse mayor exceso de ácido acético para di- 
solver su óxido hidratado (lo que no es el caso para el berilio, aunque lo 
sería para su fosfato). Recíprocamente, en el curso del agregado intermedio 
de álcali, un exceso presente de berilio exigiría gran exceso para disolverse. 
En consecuencia el método aconsejable para eliminar (con pocas extracciones) 
los restos, especialmente de hierro y vanadio, consiste en variar, en el curso 
de los sucesivos tratamientos con el carbamato, la cantidad agregada de hi- 
dróxido sódico, de modo que se produzca mayor y menor precipitación (lo que 
equivale a tener respectivas variaciones de pH), y después agitar persisten- 
temente en medio ácido (0,5-1 min.). 

Para la eliminación del hierro, se podría directamente pasar de la acidez 
clorhídrica a un pH mayor, con exceso de acetato de sodio, pero esto no 
es muy efectivo para el caso del vanadio. En cuanto al citrato —que evitaría 
la precipitación — no conviene, porque retarda la eliminación del hierro, va- 
nadio, ete. 
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8) IDENTIFICACIÓN DEL ALUMINIO. — Agregar al líquido acuoso 
ácido (cuyo volumen puede oscilar entre 5 y 10 ml), acetato de eti- 
lo, de modo que aparezca una capa de 4-6 mm de altura (0,5 a 1ml 
de solvente, según el diámetro del tubo) y 0,2 ml de solución al 10 % 
de oxina en acetato de etilo; agitar enérgicamente 0,5 min., y de- 
Jar decantar (o centrifuear pocos ses.). Color amarilio en el ace- 
tato (superior al del testizo) indica, desde ya, presencia de alu- 
minio en la muestra (*) (sin que en este punto se tenga el límite 
de perceptibiidad); insoluble amarillo será debido a mayores can- 
tidades, que se irán disolviendo con mayor volumen de acetato 
demetilos (05%). 

Si no aparece color, agitar y agregar pausadamente gotas de 
solución de hidróxido sódico 1M hasta alcalinidad (tornasol in- 
terno o externo), o solo hasta aparición de primer débil insoluble 
persistente (caso del berilio) y, a continuación, acidificar justa- 
mente, por asregado lento de las gotas indispensables de ácido 
acético (1M). Después de la decantación del acetato (si el volu- 
men disminuyó, aeresar aleo más y re-agitar), extraer el solvente 
(amarillo) y agitarlo con unos dos volúmenes de solución de ácido 
acético 0,02-0,03 M (o, primeramente con agua y, luezo, agregar go- 
tas de solución de ácido 0,1 M, para obtener la indicada acidez(***). 
El límite de perceptibilidad (por comparación con el testigo a la luz 


RS 


natural ( ) es de 3,5-7 ue de aluminio, referido a la muestra orl- 


einal. El límite mayor corresponde a alta concentración de ele- 
mentos insolubilizables con el hidróxido sódico, o que exigen múl- 
tiples extracciones en la purificación con el carbamato. Colores 


(*) Esa coloración resistirá, si el acetato de etilo se somete a lavado con. 
solución de ácido acético 0,02-0,03 M, precaución ésta, actualmente no indis- 
pensable, pues la oxina actuó directamente en medio ácido. 

(*%) Si hay mucho insoluble será mejor extraer un poco del sistema, pre- 
viamente emulsionado por agitación, agregarle 1ml de agua, 1 gota de so- 
lución de ácido acético 1M y acetato de etilo, agitar y observar (también 
podrá convenir agregar mayor cantidad de oxina). 

(F**) No se requiere ser muy estricto en la primera acidificación, debido a 
la estabilidad del oxinato previamente formado en ambiente alcalino; mayor 
cuidado deberá tenerse en el lavado actual con la solución acética (pH: ca. 
3), debido a la ausencia de exceso de oxina. 

(4*%**) La comparación visual de colores amarillos algo intensos (p.ej. en 
el caso de un testigo elevado) no es fácil: convendrá diluir con mayor vo- 
lumen de acetato de etilo. Por dilución de uno solo de los acetatos será po- 
sible una apreciación de concentraciones y también será aconsejable para ese 
mismo fin, repetir la extracción de la fase acuosa original, previo agregado 
de oxina, realealización y reacidificación, como en la primera operación. 
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con aleún tono oscuro, o naranjado, indica deficiente eliminación 
de impurezas; y esto puede corregirse, generalmente, tratando el 


vu 


acetato de etilo con solución de ácido clorhídrico 0,1 M, lo que 
deja la mayor parte de aleunos oxinatos extraños especialmente 
el de hierro) en aquel solvente, pudiéndose, entonces, agitar la 
fase acuosa con nuevo acetato, alealizar y reacidificar con acético. 


NOTAS. — Para cualquier otra operación complementaria (repetición de 
alguna de las etapas de purificación y empleo de la misma oxina o de otro 
reactivo de identificación) se deberá someter el acetato de etilo con el oxi- 
mato, a la previa destrucción: agregarle gotas de ácido nítrico cone.; y eva- 
porar hasta sequedad; repetir la oxidación nítrica hasta obtener residuo sin 
carbonización a mayor temperatura. Disolver en gotas de solución de hidró- 
xido sódico (12M) (4), y acidificar. En esta operación puede producirse 
una pérdida de hasta 1-2ug de aluminio. 

La sensibilidad de la reacción de la oxina, en solución pura, en volumen 
de 1-2ml de fase acuosa y 0,3-0,4ml de acetato de etilo (volumen final) 
es de 0,8u4g; pasando previamente por una extracción con carbamato (un vo- 
lumen de acetato de etilo igual al de la fase acuosa), se produce una pérdida 
de 0,2-0,3ug en la perceptibilidad. Aplicando todas las etapas separativas 
y tratamientos del método general, la perceptibilidad es de 3-3,5ug (volumen 
final acuoso, 6-7 ml), lo que significa que con esas cantidades agregadas de 
aluminio se obtiene al final diferencia apreciable con el testigo (cuyo valor 
puede estimarse, en las experiencias realizadas, en ca. 2 ug). 


POSIBLES SIMPLIFICACIONES AL PROCEDIMIENTO GENERAL (**).— Te- 
niendo en cuenta los datos del Cuadro I y los fundamentos del 
procedimiento general, podrán suprimirse aleunas de las etapas 
ahí señaladas, cuando se tenga un conocimiento parcial de la com- 
posición de la muestra a analizar. Y esto puede resultar tam- 
bién cuando se trata del ensayo de un sistema aislado en el 
curso de un determinado análisis cualquiera: p.ej., un líquido des- 
pués de la precipitación con sulfuro de hidrógeno, en medio ácido 
—-sin perjuicio de que en esa operación haya habido coprecipita- 
elón de aluminio — o en un precipitado de sulfatos, o carbonatos, 
o fosfatos, etc. 


(*) Color rojo indicará deficiente destrucción, debiéndose entonces ree- 
vaporar y repetir la oxidación, pues aquella coloración puede pasar en parte 
al acetato de etilo (no siendo totalmente eliminada en el tratamiento con el 
«carbamato). 

(**) Sin perjuicio del ensayo que, con este mismo fin, se ha expuesto en el 
texto (etapa 3). 
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En conereto, la situación es la siguiente: El inicial tratamiento 
sulfúrico oxidante no convendrá suprimirlo, teniendo en cuenta 
que ahí no sólo se elimina osmio y rutenio, sino que se destruyen 
complejos oreánicos e inorgánicos, oxidantes y reductores, que 
podrían interferiir (así como algunos otros componentes: aniones 
halogenados y del nitrógeno, etc.). Además, el residuo tendrá la 
mayoría de los elementos a un determinado estado de valencia. 

Para la supresión de la destilación del cloruro de eromilo se ad- 
mitirá un límite de pocas centenas de ue de cromo. Para el grupo 
de los destilables con los ácidos halogenados: de mereurio, antimo- 
nio y estaño pueden tolerarse, también, pocas centenas de ue y, 
para los demás, varios mg. 

En el erupo B (Cuadro 1), casi todos son extraíbles con el 
carbamato (teluro (VI), no molesta), aunque no convendrá ad- 
mitir más de pocos mo, para evitar posible elevada coextracción 
(en este aspecto no se ha ensayado con cantidades mayores, p.ej., 
10mo de cada uno de ellos). Esto dirá si es posible evitar las ex- 
tracciones de cloruros y/o yoduros. 

En el grupo C, los alealino-térreos no molestan (10m2), pero 
los demás deben ser insolubilizados, tal como resulta en el ataque 
sulfúrico. Desde lueszo que si se aplicó la extracción de cloruros, 
y con mayor razón para los yoduros, corresponde un nuevo ata- 
que sulfúrico. 

Respecto de la separación de los elementos del grupo D y la 
previa eliminación de fosfato, ya se han mencionado las razones 
que las imponen y, por lo tanto, la posibilidad de suprimirlas; 
cual sería el caso si se conoce que, fósforo, berilio, níquel, magnesio 
y cobalto están dentro de determinados límites. 

Por último, aun en el supuesto de omitir la precipitación con 
hidróxido amónico, a continuación deberá aplicarse, la primera 
purificación con el carbamato, previa a la precipitación con hidró- 
xido sódico, excepto que no haya más de pocas decenas de ue de 
níquel o centenas de Co. Y esa precipitación tampoco deberá su- 
primirse en ningún caso, (en presencia de hierro), debido a la 
necesaria eliminación de los elementos del erupo E 1 (excepto ura- 
nic, ya extraído) hasta un límite de tolerancia de pocos ug. Desde 
luego, la última purificación con el carbamato es indispensable. 
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Como consecuencia final se tiene que, a parte del ataque sulfú- 
rico inicial, (que, hasta podrá evitarse para situaciones determi- 
nadas, derivadas de lo ya expuesto), en numerosos casos será po- 
sible reducir el sistema de purificación, previo a la aplicación de 
le, oxina, a la precipitación con el hidróxido sódico, (en presencia 
de ion férrico) con o sin previa purificación con el carbamato, y 
al final empleo de éste. 


Buenos Aires, julio 1957. 
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LA PRODUCCIÓN DEL MAGNESIO METALICO 
EN LA ARGENTINA 


ESTUDIO DEL TRATAMIENTO PRELIMINAR DE LAS DOLOMITAS 
DE SAN JUAN PARA LA PRODUCCION DEL MAGNESIO METALICO 


NOTA DE 


FEDERICO CARNEVALI 


La producción nacional del magnesio metálico, en el vasto pro- 
erama del sector metalúrgico de la Argentina, presenta particular 
importancia en cuanto está estrictamente vinculada con la produe- 
ción de los metales ultralivianos y, en consecuencia, con todos los 
problemas de las construcciones livianas de los transportes y más 
particularmente con el continuo desarrollo de los transportes aéreos. 

En efecto las aplicaciones del magnesio metálico han alcanzado 
en estos últimos diez años importancia industrial básica, compro- 
bada por el correspondiente consumo de energía eléctrica empleada 
anualmente para la producción del metal. En los Estados Unidos 
de Norte América, país más adelantado en la producción del mag- 
nesio metálico, desde el consumo de un millón de kwh en el año 
1925 para la producción electrolítica del metal, los gastos de la 
energía eléctrica subieron a más de 30.000 billones de kwh en el 
año 1951 con una producción de 43.000.000 de kes. de magnesio 
y en el año 1952 la producción, respecto al año precedente, au- 
mentó del 125 % según la Magnesium Asociacion de New York, 
así repartida: 29.5 % para la industria aeronáutica, el 20 % para 
la industria de las aleaciones ultralivianas con aluminio, y el resi- 
duo 50,5 % para trasportes, maquinarias, electrotecnia y usos varios. 

Nineún metal ha aumentado tan rápidamente en estos últimos 
años su producción como el magnesio. 

Esta breve nota considera las condiciones y el tratamiento pre!li- 
minar más conveniente en el país para el proceso industrial elec- 
troquímico, actualmente más en uso para la producción del mag- 


27 


28 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


nesio metálico, empleando como materia prima las dolomitas de 
Zonda Chico de la provincia de San Juan, estudio hecho conside- 
rando las modificaciones del proceso necesarias en dependencia a 
la naturaleza del material y a las posibilidades del país. 


El nombre de « dolomita » se usa en mineralogía para el tipo de 
mineral constituído de mezcla de carbonato de magnesio y ea:cio 
de composición bien establecida, con pequeñas variantes de los com- 
ponentes y de las impurezas, correspondiente al análisis teórico: 
óxido de magnesio Me0 21,90 %, óxido de cealeio CaO 30,4 %, 
anhídrido carbónico COsz 47,7%; alrededor de esta composición 
está el material de Zonda Chico, que por lo tanto debe considerarse 
perteneciente al tipo de mineral dolomita. Pero es oportuno acla- 
rar que se consideran generalmente dolomitas también las rocas 
constituidas de distintas mezclas de carbonatos de magnesio y de 
calcio, rocas de composición muy variable, abundantes en la natu- 
raleza; las más ricas en magnesio, pertenecientes a las magnesitas, 
generalmente son empleadas en la industria como materia prima 
para la producción del magnesio metálico. 

Geológicamente las dolomitas son rocas sedimentarias de origen 
marino, pertenecientes a sedimentos, desde el Precámbrico hasta 
el Cretáceo, formados en la costa del mar por reemplazo del calcio 
del carbonato orgánico con el magnesio de las aguas marinas; el 
porcentaje en óxido de magnesio de estas rocas, en relación a su 
formación, puede naturalmente variar mucho desde un mínimo de 
12 %, constituyendo las calizas dolomíticas, hasta el 45 % y más, 
constituyendo las magnesitas dolomíticas, rocas generalmente todas 
a estructura compacta y granosa, a veces esponjosa, en estratifica- 
ciones horizontales, casi siempre asociadas a porcentajes muy va- 
riables de calcita, de cuarzo (sílice), de alúmina, de óxido de hierro 
en forma muchas veces de silicatos. 

Para la producción del magnesio metálico se usan también como 
materias primas la magnesita o giobertita, carbonato de magnesio 
blanco, compacto, la carnallita, cloruro doble de magnesio y pota- 
sio (cuyos yacimientos más importantes se encuentran en Alema- 
nia), el cloruro de magnesio exahidratado de las salinas y las ser- 
pentinas, silicatos de maenesio. Además en los Estados Unidos de 
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Norte América, para la producción del metal, se usa el cloruro de 
magnesio existente en el agua del mar (de un promedio 3%) em- 
pleando instalaciones muy extensas y costosas que por cada tone- 
lada de magnesio metálico logran el consumo alrededor de 800 to- 
neladas de aguas marinas, con una simultánea superproducción de 
cloro en su mayor parte utilizado para fabricar ácido clorhídrico (*). 

En la Argentina son muy limitados los yacimientos de magnesita 
bastante pura, en cambio, son numerosos los yacimientos de dolo- 
mitas, asociados siempre con capas de calizas; aleunos por su uni- 
formidad de composición y por su ubicación permiten considerar 
su explotación industrial en forma extensa, según requiere la ali- 
mentación de una planta industrial para la producción electro:í- 
tica de magnesio metálico. 

El yacimiento de Zonda Chico en la provincia de San Juan por 
su potencia y ubicación es uno de los más importantes de los econo- 
cidos en el país: su extensión de varios kilómetros, con rumbo NS 
e inclinación casi vertical, con macizo de 20 a 40 metros de poten- 
cia, con ubicación a sólo 14 kilómetros del camino nacional de 
San Juan a Calinsasta, a unos 8km de la vía del ferocarril, la 
posibilidad de su explotación en canteras «a cielo abierto », la li- 
mitada altura con promedio de 750 m., casi al nivel de la ciudad 
de San Juan, con un máximo hasta alrededor de 1000 m., confir- 
man la posibilidad de su explotación industrial. 

Por lo tanto, hace dos años, el suscripto, de acuerdo a visitas 
efectuadas en la zona, inició el estudio del yacimiento de dolomitas 
de Zonda Chico, para examinar la posibilidad de su explotación 
industrial, hasta hoy no considerada, dirigida a la producción en 
el país del magnesio metálico y aleaciones ultralivianas. 

Además, la oportunidad de establecer una planta de magnesio 
metálico por proceso electrolítico en la zona de San Juan, está 
facilitada por la posibilidad de que esta zona, y aún más, la con- 
tigua de la provincia de Mendoza, podrán en un próximo futuro, 
por conexión con las centrales hidroeléctricas de Nihuil, ofrecer 
condiciones para disponer de la energía eléctrica necesaria a las co- 
rrespondientes instalaciones electroquímicas. 


(2) Kirkpatrick, Chem. € Met. Eng. 48-11-(1944). 
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En la técnica moderna es notorio que el magnesio metálico pue- 
de producirse en escala industrial por medio de dos procesos dis- 
tintos: el proceso electroquímico y el proceso electrotérmico; el 
primero, intermitente o continuo, se realiza por disociación elee- 
trolítica del cloruro de magnesio fundido, anhidro y puro, en 
presencia de cloruros alcalinos y alcalino-terrosos, a temperatu- 
ra variante desde 700% hasta 7150%C o bien del óxido de magne- 
sio puro en presencia de fluoruros alcalinos a temperatura alrede- 
dor de 950960, y el segundo, el proceso electrotérmico, discontinuo, 
se efectúa por tratamiento del óxido de magnesio puro en mezcla 
con material reductor, seneralmente silicio puro o ferrosilicio en 
polvo, a presiones reducidas, con temperaturas variantes desde 
1000%C hasta 12506. 

De los dos distintos procesos el más aplicado actualmente es el 
proceso por electrólisis del cloruro de magnesio anhidro y puro, en 
mezcla con aleunos cloruros alcalinos y alealino-terrosos. La insta- 
laciones correspondientes son más simples respecto a las del proceso 
electrotérmico y el proceso mismo ofrece posibilidades de realizar 
producciones elevadas en forma continua; naturalmente, en cada 
aplicación del proceso es necesario estudiar las variantes de la pre- 
paración y del tratamiento físico y químico inicial en relación de 
la naturaleza de la materia prima y de sus impurezas. El pro- 
ceso electrotérmico al contrario, además de trabajar en alto vacío 
y a temperatura muy elevada, exige especial depuración del ma- 
terial de origen. 

En el proceso industrial al cloruro, el empleo de las magnesitas 
dolomíticas requiere naturalmente para su mayor rendimiento, por- 
centaje elevado de óxido de magnesio en el material bruto, por- 
centaje que en la técnica industrial puede variar desde el 30% 
hasta el 40 % (*); en las instalaciones de las Vegas (Nevada, Amé- 
rica del Norte) de la Basic Magnesium Inc. y en las de Bitterfeld y 
Stassfurt de la J. G. Farbenindustrie (Alemania), para la produe- 
ción electrolítica del magnesio, usan magnesitas dolomíticas que 
en bruto contienen 40% y más de óxido de magnesio (?). 

Además el proceso de la electrólisis del cloruro necesita como 
materia prima ácido clorhídrico y por lo tanto, cuando no puede 


(1) y (2) Mantell, Industrial Electrochemistry (1953). 
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disponerse fácil y abundantemente del ácido, como en la prevista 
ubicación de la planta de magnesio en zonas próximas de San Juan 
o de Mendoza, es necesario estudiar la reducción al máximo del 
consumo de ácido clorhídrico con oportuna recuperación del cloro 
desarrollado en el proceso de disociación electrolítica del cloruro 
y limitar al mínimo su consumo en la disolución del material 
bruto. 


La estructura física de las dolomitas de Zonda Chico presenta 
dos tipos de material de aspecto distinto: un tipo eranoso, erista- 
line, eris-violáceo, con inclusiones de silex negro y de cuarzo blan- 
co, friable, que se designará con «A» y otro tipo terroso, com- 
pacto, en forma de capas deleadas, bandadas, efris-amarillento 
hasta blanquecino, más duras para quebrarse, que se designará 
con <B », características físicas que todas facilitan el tratamiento 
mecánico del material por trituración. 

El material, recogido en cuatro distintas zonas del yacimiento, 
a diversas alturas, disuelto en frío con ácido clorhídrico concen- 


trado (d =1,19), dió los resultados siguientes: 


Tipo «A» gris, % Tipo «B» bandado, % 
Mo 22,05 | 21,85 | 19,89 | 21,97 | 20,30 | 20,77 | 19,77 | 21,20 
O dl 26,50 | 26,50 | 26,90 | 25,55 | 29,10 | 28,10 | 30,87 | 30,18 
FeO AROS 2000. 1601 L25 161 ES 1130 1135 1 122% 108 
SiO insol ia 6:90:90: 8:25 17,9004-3,95.) 4,451,401 2,10 
Ojo ra To 42,65 | 42,13 | 42,50 | 42,40 | 45,90 | 44,23 | 47,20 | 45,00 


resultando el promedio del análisis químico de los dos tipos: 


Tipo «A» Tipo «B» 


gris, bandado, 
E E 
Me. 21,44 20,35 
a 26,86 29,59 
Fe.0; + ALOs A 1,45 1,46 
SO) IMSol 7,73 2,47 


A E 42,42 45,08 
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por lo tanto en relación de la limitada diferencia de composición 
de los dos tipos xA » y «<B>» de dolomitas de Zonda Chico, para 
uniformar y facilitar el estudio inicial del proceso industrial, se 
utilizaron mezclas en partes iguales de los dos tipos de material 
bruto. 


En base a las características de las dolomitas de Zonda Chico y 
a lo expuesto, para reducir los gastos del tratamiento industrial, 
se consideró oportuno disolver la mezcla de los dos tipos «A» y 
«B»>» con ácido clorhídrico diluido, mientras el sucesivo desarrollo 
del proceso industrial para llegar a la electrólisis del cloruro de 
magnesio, se planteó según el esquema siguiente; a determinada 
porción de la solución ácida de la mezcla «A» y «<B>» del mate- 
rial bruto, solución que a continuación se desienará simplemente 
«solución de dolomitas », se agregará otra determinada porción 
calcinada alrededor de 950%C, de la mezcla misma de los dos tipos- 
del material bruto, ésta, apagada con agua, permitirá realizar la 
«leche de dolomitas », suspensión acuosa semisólida de óxidos hi- 
dratados de magnesio y de calcio. Después la «leche de dolomi- 
tas» se agregará a la « solución de dolomitas » y se mezclará hasta. 
obtener el pH necesario para la separación del hierro, del alumi- 
nio y de otras pequeñas impurezas eventualmente presentes en el 
material de origen. Sucesivamente, insuflando en la suspensión se- 
misólida el anhídrido carbónico proveniente de la calcinación y 
de la disolución del material bruto, se realizará la « carbonata- 
ción », proceso que determinará la separación completa, como car- 
bonato, del calcio presente, mientras, quedará el cloruro de mag- 
nesio en solución según la reacción : 


MgCl. + CaCl, + Mg (OH), + Ca (OH), + 2C0, = 2MgCl, + 2Ca. CO, + 2H,0* 


Luego del residuo sólido realizado, constituido en máxima parte 
de carbonato de calcio, se separará, por filtración, la solución acuo- 
sa, técnicamente pura, de cloruro de magnesio; esta solución eva- 
porada y deshidratada en caliente, se transformará en cloruro de 
magnesio técnicamente puro, anhidro, listo para pasar al proceso 
de electrólisis ignea y entonces llegar a la separación del metal. 
El cloro gaseoso que se desarrollará en la electrólisis podrá pasar 
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2 recuperación como ácido clorhídrico, por conversión con carbón 
incandescente y vapor de aeua, mientras el metal producido se 
purificará por sucesivas fusiones. 


El proceso industrial así planteado se desarrolló por lo tanto se- 
eún las etapas siguientes: se estudiaron primeramente las granu- 
laciones de la mezcla «A» y «<B>» del material bruto más idóneas 
para efectuar su rápida y completa disolución a temperatura ordi- 
naria, usando ácido clorhídrico a concentración reducida alrededor 
del 50% (d = 1,10), resultando más conveniente el molido tami- 
zado a 40 mallas por centímetro cuadrado, este molido se disolvió 
en cubas cilíndricas de 8 litros de capacidad, con agitador verti- 
cal: la disolución completa de 4 ko de mezcla se efectuó en 4 horas, 
aprovechándose del calentamiento producido en la reacción del ata- 
que con ácido, hecho en forma intermitente y despacio para evitar 
al principio el violento desarrollo de anhídrido carbónico. Así 
pudo obtenerse sensible reducción en el consumo del ácido en las 
primeras fases del proceso en estudio gastando un promedio de 
590 de solución de ácido clorhídrico por 100 + de mezcla bruta 
de dolomitas «A» y «<B> tamizada. La solución realizada com- 
probó al análisis la composición siguiente: 


Mg0 20,10%  Ca0 25,00 %  Fe,0z + Al:203 6,20 % insoluble (SiO») 5,35 % 


mientras el desarrollo de anhídrido carbónico fué de un promedio 
43,30 % ; el residuo insoluble resultó constituido por pequeños gra- 
nos de cuarzo y vestigios de óxido de manganeso. 

También fué utilizada para la calcinación del material bruto, la 
mezcla en partes iguales de «A» y «<B> en trozos alrededor de 
2em, con 20 % de trozos del mismo tamaño de coke metalúrgico, 
empleando un pequeño horno eléctrico a resistencia, cilíndrico, ro- 
tatorio, de capacidad de 5 litros; caleinando a la temperatura alre- 
dedor de 950%C por el período de 10 horas; la pérdida en anhí- 
drido carbónico fué alrededor del 43% y la calcinación resultó 
completa sin crudos, el material caleinado se conservó en envases 
cerrados para evitar absorción del aire de gas carbónico. 

El anhídrido carbónico desarrollado en la calcinación y la diso- 
lución del material bruto, se agregó, después depuración del polvo 
v lavaje, a un pequeño gasómetro de laboratorio. 
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La composición media del caleinado resultó la siguiente: 
Mg0 32,49 %  Ca0 50,45 % óxidos R203 + SiO, 15,00 % (pérdidas 2,10 %) 


caleinado, que molido y tamizado a 40 mallas por em?, fué apagado 
despacio con 40 % de agua pura, observándose aumento de su tem- 
peratura (cerca de 600) evitando su aglomeración y formando 
una mezcla polvorosa de óxidos hidratados de magnesio y de cal- 
cio. A esta mezcla se agregó, en un pequeño cilindro de acero ino- 
xidable con agitador vertical, aproximadamente 85 % en peso de 
agua pura produciéndose así la «leche de dolomitas » para el su- 
cesivo proceso de carbonatación. 

La «solución de dolomitas » pasó a decantación por un período 
de seis horas, suficiente para el depósito del insoluble en suspen- 
sión, usando un pequeño aparato troneo-cónico de acero inoxidable 
con robinete de salida por debajo; en tal forma se efectuó la se- 
paración de la solución límpida de los cloruros de magnesio y de 
caleio de la composición : 


MgCl, 47,50 % CaCl, 49,53 % de densidad 1,175 a 20%C 


El residuo insoluble por su constitución física en granitos de 
cuarzo, se separó fácilmente, por intermedio del robinete del aparato 
decantador, de la solución y sucesivamente fué sometido a reite- 
rados lavajes con agua pura; el líquido de lavaje se utilizó luego 
para la dilución del ácido de ataque del material bruto. 

A continuación se pasó al proceso de carbonatación, parte quí- 
mica más importante del procedimiento, necesaria para la prepa- 
ración de la solución pura de cloruro de magnesio con la eliminación 
completa en la solución originaria del caleio y de las distintas pe- 
queñas impurezas (Fe, Al, Mn, SiO», etc.) eventualmente presentes. 

Por lo tanto la solución límpida del « cloruro de dolomitas » se 
trató con la «leche de dolomitas » hasta la proporción idónea para 
determinar el pH. necesario a la separación, como óxidos hidratados, 
del hierro, del aluminio y del maneaneso eventualmente presentes; 
esta proporción, en los distintos ensayos, resultó variable desde 
6,35 hasta 5,70, valor expresado en peso entre «leche de dolomi- 
tas» y calcio presente en la solución asreeada del «cloruro de 
dolomitas », (se consideró el peso del calcio, en reemplazo del ma2- 
nesio de la solución, por comodidad de control químico). 


(39) 
Qi 
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En la mezcla semisólida resultante de los óxidos hidratados, se 
hizo burbujear del gazómetro, mediante un pequeño compresor a 
la presión alrededor de 800 mm, el anhídrido carbónico recogido, 
proveniente de los tratamientos de calcinación y de disolución del 
material bruto. Para tal fin se usó un aparato metálico cilíndrico, 
construído especialmente, con entrada arriba para la carga y abajo 
la salida del material, a cierre hermético, con pequeño robinete a 
ladc, de capacidad aproximada de 35 litros, con termómetro y ma- 
nómetro de presión, asitador vertical, serpentín interno para ca- 
lentar con vapor de asua y con válvulas de retención por debajo, 
para la introducción del anhídrido carbónico comprimido. 

La carea del aparato carbonatador, hecha por arriba, se calentó 
con vapor de agua, por intermedio del serpentín, asrededor de 50%6, 
temperatura que en los ensayos se demostró la más apropiada 
para la precipitación de la mezcia semilíquida careada, controlando 
cada media hora, el calcio, expresado en eramos-litros, de las mues- 
tras sacadas y filtradas; se dió término a la carbonatación cuando 
no se encontró más presencia de ealeio en el líquido filtrado. 

Naturalmente, a consecuencia de la incompleta instalación utili- 
zada para recoger el anhídrido carbónico desarro'lado en los trata- 
mientos del material bruto, la concentración correspondiente. des 
anhídrido que se utilizó en la carbonatación aleanzó sólo el 25 % 
pro.oneando consecuentemente, el proceso de separación del ca.cio 
como carbonato. 

l iniciar los ensayos de carbonatación pudieron observarse obs- 
trueciones e interrupciones frecuentes del proceso, con consigulen- 
tez dificultades de su regular desarrollo. El elevado porcentaje del 
calcio en la mezcla semisólida de los óxidos hidratados y el consi- 
eulente abundante precipitado de carbonato de calcio para el tra- 
tamiento gaseoso de carbonatación, como también la presencia Ge 
sllex granular, en forma de cua:zo eristalizado, eranos de fácil se- 
dimentación por su peso específico, provocaron dificultades en la 
insuflación del anhídrido carbónico. 

Por lo tanto fué necesario estudiar el método de loerar una ma- 
yc dilución del calcio presente en el « eloruro de dolomitas » y a 
tal fin, considerando que interesa producir magnesio, se agregó en 
el carbonatador una solución acuosa de cloruro de magnesio, pre- 
parada aparte, variando así su cantidad en el «cloruro de dolo- 
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mitas » hasta la eliminación de los inconvenientes averiguados, pro- 
longándose el tratamiento con anhídrido carbónico hasta la elimi- 
nación del caleio presente en la solución filtrada proveniente de la 
carbonatación. Por lo tanto se utilizó una solución de cloruro de 
magnesio a la dilución del 20%, realizando consecuentemente la 
reducción del caieio presente en el «cloruro de dolomitas », junta- 
mente con mayor rendimiento del proceso de producción de mag- 
nesio metálico. 

El cuadro siguiente resume los datos de aleunos de los distintos 
ensayos de carbonatación : 


Calcio, grs/l 


E Temp. Tiempo 

Ensayo anos en «cloruro a a oo e e Ós 
No ne de E e 1 c1ón % os 
dolomitas» t*C min. 
¿A 7,800 83 4.400 ae 93 25 105 
peas 7,600 85 4,900 - 30 00320 115 
TUE 8,200 75 4,300 - 10,00 53 20 40' 
DU 8,700 86 4,300 8,90 54 23 50' 
es 7,900 88 4,300 8,00 515) 24 50' 
AO OS 115750 89 4,500 13,00 50 24 08 


Como se previó, el aumento de dilución del calcio con la adición 
de cloruro de magnesio en la suspensión de los óxidos hidratados de 
los ensayos n* III*, 1V*, Vo VI? confirmó las ventajas obtenidas 
en el proceso de carbonatación; las dos curvas de la Fig. 1 com- 
paradas entre ellas, demuestran la reducción notable del período 
de carbonatación como consecuencia del tratamiento realizado. 

La particular constitución estructural rocosa de las dolomitas de 
Zonda Chico y su comportamiento en su ataque con ácido ciorhí- 
drico diluído, no presentó dificultades en el proceso de filtración 
del material resultante de la carbonatación : la filtración se efectuó 
fácilmente debido a la naturaieza eranular del silex presente en for- 
ma de cuarzo, que no pasa en solución, mientras confiere porosidad 
con aspecto eristalino al barro resultante. 

La filtración se realizó por medio de un pequeño filtro-prensa 


de laboratorio conectado con bomba de alimentación, usando opor- 


tuna aspiración. 


LA PRODUCCIÓN DEL MAGNESIO METÁLICO EN LA ARGENTINA Sí 


El desarrollo de la filtración se controló por la curva de filtra- 
ción y de lavajes representada en la fig.2. A pesar de la presen- 
cia de notables cantidades de carbonato de calcio, de sílice y de 
óxidos insolubles, que constituyen el barro, la filtración se realizó 
fácil y regularmente; también se efectuó fácilmente el lavaje, hecho 
lentamente y controlado por las densidades del líquido filtrado y 
por el porcentaje del cloro, expresado en gramos/litro, presente en 
el barro, con un residuo de 2,5 % er/1 cloro, aproximadamente. 
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En las condiciones en que se realizaron los distintos ensayos por 
cada 300 a de mezcla de dolomitas brutas «A» y «<B>» quedaron 
alrededor de 110 e de barro con humedad desde el 35 hasta el 40 %, 
empleándose casi 6 ltrs/h de agua para lavar 10009 de barro de 
carbonatación. 

La solución de cloruro de magnesio limpia, procedente de la f1l- 
tración, técnicamente pura, junto a las aguas de lavaje del barro 
de carbonatación, más una limitada adición de ácido clorhídrico di- 
luido para eliminar las porciones residuales del anhídrido carhó- 
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nico de la carbonatación, siguió un cuidado proceso de concentra- 
ción en pequeñas cápsulas esmaltadas, calentadas eléctricamente a 
la temperatura de 180C. El calentamiento se hizo cuidadosamente, 
en atmósfera de ácido clorhídrico, para evitar la hidrólisis del elo- 
ruro y la consiguiente formación de óxido de magnesio; el calenta- 
miento se prolongó hasta la eliminación de una parte del agua de 
eristalización del cloruro exahidratado MeCl,.6 Hs0 existente en 
solución, trasformándolo en una masa fundida y densa de cloruro 


minutos 
ARM IS US SY 100" 425" 130 155" 200” 2957 
GR 


ar/.. 


ea! diltracion y lavaje 


cl. 


grs. 500 barro de carbonatación 


dd: 4.003 


6 o 800 4000 4500 2000 2500 3000 


fig. 2. 


de magnesio tetrahidratado MeCl,, 4 H20 que al enfriamiento eris- 
talizó rápidamente. 

Las aguas de lavaje residuales provenientes del barro, sucesiva- 
mente se utilizaron para la dilución del ácido clorhídrico empleado 
en el ataque del material bruto. 

En la operación de concentración: para llegar al cloruro de mag- 
nesio tetrahidratado es oportuno no superar la temperatura de 
1800, también para evitar la formación de cloruros hidratados 
inferiores, tendientes a una fácil solidificación, dificultando así la 
cristalización del cloruro de magnesio tetrahidratado de marcada 
deliquescencia. 
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El cloruro tetrahidratado de magnesio producido, técnicamente 
puro, denso y caliente pasó a enfriarse en ambiente perfectamente 
seco en eristalizadores, en la espera de una paulatina deshidrata- 
ción y oportuna adición de cloruros alcalinos y alealinos-terrosos 
para aleanzar la composición del electrolito necesario en el pro- 
ceso de electrólisis ienea, para la separación del magnesio metá- 
lico puro. 

Con la fase correspondiente a la producción del cloruro tetra- 
hidratado de magnesio termina este estudio del tratamiento preli- 
minar de las dolomitas de San Juan, estudio que confirma la posi- 
bilidad de producción en el país del magnesio metálico de los ya- 
cimientos dolomitíferos de Zonda Chico, dejando para una futura 
nota el aspecto económico de dicho tratamiento, en base a la posi- 
bilidad de disponer de todos los correspondientes datos necesarios. 


Santa Fe, Octubre de 1955-56. 


NECROLOGIA 


INGENIERO LUDOVICO IVANISSEVICH 
14 DE FEBRERO 1889 - 19 DE AGOSTO 1957 


La ingeniería argentina se priva, con 
su lamentada desaparición, de uno de 
los más relevantes representantes por 
su Juicio vivaz, claro y agudo, su con- 
sejo autorizado, siempre espontáneo, to- 
do ello reflejo de una personalidad bien 
definida y cimentada en una larea ac- 
tuación de estudio, de observación, de 
honesta, patriótica y elevada ejecutoria. 

Sus excepcionales dotes intelectuales 
lo destacaron siendo muy joven, pues 
en 1910 se eraduó Ingeniero Civil con 


el otoreamiento de la medalla de oro con que se distineuía en 
cada curso al estudiante más destacado. 

Sus primeras actuaciones profesionales lo llevaron a la provincia 
de Mendoza, que siempre le fué dilecta, porque allí se conjugaron 
afectos muy hondos con la realización de su mayor obra técnica. 
El empuje juvenil, los afanes profesionales, la búsqueda biblio- 
eráfica, la comparación y revisión crítica de las teorías y de los 
procedimientos constructivos lo llevaron a interpretar que la mi- 
sión del ingeniero es, esencialmente, reemplazar moldes que enve- 
jecen cuando aparecen técnicas que resuelven mejor o con econo- 
mía e incorporarlas sin dilación a la vida técnica del país. 

Es así que inició en Mendoza la ejecución de edificios resis- 
tentes a las acciones sísmicas, con éxito tras la experiencia de 
muy recias pruebas; la incorporación del hormigón armado como 
procedimiento constructivo habitual en la edificación eivil e in- 
dustrial; la solución a la provisión de agua potable a la ciudad 


40 


NECROLOGÍA 41 


de Mendoza por medio de un largo túnel de conducción que apa- 
recía en momentos en que no había suficiente madurez para su 
ejecución; la actuación en esa primera época de sus realizaciones, 
sea como profesional de la actividad privada o como funcionario 
principal de la zona Cuyo de Obras Sanitarias de la Nación,, 
siempre contaron con el sello característico de su talento y de su 
espíritu progresista. 

En el año 1924 se le encomendó la misión de secundar la actua- 
ción de los consultores hidráulicos ingleses Ward y Kennedy, con- 
tratados para que dietaminaran en muchos problemas atinentes al 
resadío con las aguas de los ríos Mendoza, Tunuyán, Diamante y 
Atuel. Desde entonces su actuación estuvo Intimamente vinculada 
a los más importantes problemas hidráulicos de la provincia de 
Mendoza, entre los que cabe mencionar dentro de esa época, el 
proyecto de dique de embalse del río Mendoza en Potrerillos y 
su actuación, fecunda en iniciativas en pro del ordenamiento de 
los regadíos, desde el cargo de Superintendente General de Irri- 
vación de dicha provincia. 

Simultáneamente dirigió como funcionario delegado de Obras 
Sanitarias de la Nación la construcción de la red de desagúe eloa- 
cal de Mendoza y Godoy Cruz, la provisión de agua potable de 
San Rafael, San Martín, Junín y Rivadavia en la provincia de 
Mendoza y de Jachal en la de San Juan. En la actividad privada 
fué el autor del proyecto y dirisió la construcción del Matadero 
Frigorífico Regional de Mendoza. 

Por sus cualidades intrínsecas esgalaba posiciones constante- 
mente más destacadas; fué la gravitación de propios merecimientos 
que movió el reconocimiento espontáneo para conferirle con uná- 
nime opinión posiciones de mayor responsabilidad. 

En el año 1926 se le confirió la dirección de los servicios y 
las obras de saneamiento de la Capital Federal y, poco después 
realizó una visita de estudio por Inglaterra, Francia y Estados 
Unidos; al regreso se dieron amplias informaciones sobre la aplica- 
ción en esos países de nuevas técnicas sobre potabilización de 
agua y depuración de aguas residuales. 

Su descollante trayectoria profesional trascendía de los medios 
técnicos del país y en 1930 le fué encomendada por el gobierno 
de Bolivia el estudio de la solución y el proyecto de la provisión 
de agua a la ciudad de La Paz. 
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En adelante, Obras Sanitarias de la Nación lo designó para la 
dirección de sus más arduas tareas técnicas y alcanzó así la Di- 
rección Técnica, el más alto grado, desde dónde estimuló con su 
acción sin declinaciones, por lo contrario siempre más dinámica 
y directa, y con su luminosa guía la actividad de ese organismo 
estatal. En 1942, acogido a los beneficios de la jubilación, su 
fe en la ingeniería y en los ingenieros argentinos lo movían 
a decir «que la zozobra con que vieron alejarse a figuras con- 
sulares, se ha convertido ahora en una eran confianza en la 
estructura del conjunto y en la seguridad de que tienen aptitudes 
de directores los que ahora se confrontan con las responsabilidades 
del momento y quienes han de sucederlos, pues estarán robus- 
tecidos por las calidades técnicas que se advierten en los nu- 
merosos profesionales sobresalientes con que se ha enriquecido la 
Institución ». Muchas veces más en su trayectoria posterior hubo 
de ser intérprete de esa profunda fe en los méritos de la inge- 
niería argentina. 

El gobierno de la provincia de Mendoza lo llamó nuevamente 
a su seno en el año 1940; lo contrató para la ejecución del pro- 
yecto y la licitación de las obras de modernización del dique de 
derivación de aguas Cipoletti, sobre el río Mendoza; Tiburcio Be- 
negas del río Tunuyán; el dique derivador del río Alto Tunuyán; 
las obras de conducción en canales para servir las zonas de riego 
del Alto Tunuyán, del río Las Tunas y de Santa Rosa a La Paz. 
Por primera vez en el mundo se emplearon en las redes de riego 
los canales de régimen veloz de escurrimiento; las obras de derl- 
vación se diseñaron con los conocimientos más recientes y pro- 
puso a la Facultad de Ciencias Fisicomatemáticas de la Univer- 
sidad Nacional de La Plata que se estudiaran en modelos hidráu- 
licos el ajuste de sus diseños en el Laboratorio de Hidráulica « Gui- 
llermo C. Céspedes » todavía en construcción; era la primera con- 
sulta experimental hidráulica que se formulaba dentro del país. 

Más adelante su nombre se vinculó a muchas iniciativas de ín- 
dole privada, siendo de destacar entre ellas, su primordial inter- 
vención técnica en la ejecución del proyecto de dique de embalse 
del río Jachal. 

Cuando se agudizó el problema de la insuficiencia de energía 
eléctrica en la ciudad de Buenos Aires, su zona: aledaña y en el 
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litoral argentino, le dió estado público y patrocinó la solución 
radical del aspecto indicado y de muchos otros que a la vez invo- 
luera, por medio del aprovechamiento hidroeléctrico del río Paraná. 

La réplica de esa intensa labor son sus obras y publicaciones; 
fué el paladín de la creación del Boletín de Obras Sanitarias de 
la Nación y sintió la necesidad de facilitarle a los demás su propio 
saber a través de sus contribuciones. 

Esa generosa modalidad, su saber y su experiencia le hicieron 
volver a Perú 222, la tradicional Facultad de Ingeniería, al 
crearse la cátedra de Ingeniería Sanitaria, siendo el indiscutido 
profesor, el organizador y el maestro que recuerdan quienes tu- 
vieron el privilegio de sus lecciones. 

La Sociedad Científica Argentina lo contó entre sus miembros 
más activos y, como lo había sido en otros períodos, con su desapa- 
rición se priva de su eficiente colaboración en la Junta Directiva. 

La personalidad científica y profesional del ingeniero Ivanisse- 
vich se completa recordando los grandes afeetos de amistad que 
se eranjeó entre quienes valoraron en su naturaleza franca, espon- 
tánea y batalladora la expresión de las más altas cualidades mo- 
rales y éticas. 


RESUMEN BIBLIOGRAFICO 


MULLEADY, RiCARDO T. Breve historia de la telefonía argentina (1886-1956). Edi- 
tores: Guillermo Kraft Ltda. Buenos Aires, 1957. 70 pág. 


Pocas personas, entre nosotros, estarían en condiciones de enfrentar el propósito 
de referir la evolución de la telefonía en el país desde la implantación de tal servicio 
público y ninguna, sin duda, más autorizada que don Ricardo T. Mulleady, 
que durante 32 años trabajó ininterrumpidamente en la empresa respectiva, 
desde su incorporación a ella en el año 1917, para escalar posiciones de alta res- 
ponsabilidad y desempeñarse durante mucho tiempo como ingeniero jefe de la 
compañía. Por ello, el trabajo que acaba de publicar, ordenado y enjundioso, 
escrito con claridad y sencillez, constituye una contribución valiosa a la fina- 
lidad de dejar registrado el desarrollo del servicio telefónico argentino en el lapso 
de 70 años transcurridos desde 1886, en que funcionaron las primeras instalaciones, 
hasta 1956, en que cierra el período de su comentario: esta última fecha marca 
el 80% aniversario de la telefonía munaial —sólo diez años más antigua que la 
nuestra— y, al mismo tiempo, registra un período de diez años de la naciona- 
lización de los teléfonos, operada en 1946, en cuya época cesó en sus funciones el 
ingeniero Mulleady, como una víctima más de la tiranía reciente, y cuyo retiro se 
produjo en 1949. 

La historia de referencia comprende tres etapas: la correspondiente a la Unión 
Telefónica como compañía inglesa (1886-1929), la Unión Telefónica en el carácter 
de compañía norteamericana (1929-1946), y la compra de la empresa por el Estado 
desde 1946, operándose así la nacionalización del servicio que continúa hoy. Y 
consigulentemente, hay un gran progreso en los primeros 43 años; regístrase un 
adelanto extraordinario en el período de la organización norteamericana, que 
alcanzó a 17 años, para decaer en forma ostensible desde que el gobierno se adueñó 
de las instalaciones y serv cos, destruyendo el régimen administrativo que impe- 
raba con éxito indiscutible hasta entonces, como ocurre con frecuencia por efecto 
de la intervención estatal y máxime en épocas de dictadura, 

Un breve proemio sirve al ingeniero Mulleady para expresar en forma sintética 
el fin que le guía al emprender el trabajo de que es autor y que dedica a los « miles 
de hombres y mujeres —directores, gerentes, ingenieros, electricistas y oOpera- 
dores— que con su pericia, conocimiento, perseverancia y visión llevaron a cabo 
la obra telefónica, rindiendo el tributo y recuerdo a que se hicieron acreedores ». 

De los seis capítulos que integran el estudio, el primero de ellos, titulado « Ale- 
xander Graham Bell y su invento », hace mención de la forma en que el referido 
joven escocés, que había estudiado tisiología de la voz con conocimientos de acús- 
tica y música que aplicaba en una escuela destinada a la corrección de la sordera, 
llegó a descubrir la transmisión de sonidos por medios eléctricos, echando así 
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las bases del teléfono actual, a raíz de sus primeros ensayos en Boston (EE. UU.), 
para establecer el 10 de marzo de 1876 como fecha inicial de tales comunicacio- 
nes. Al año siguiente se traslada a Inglaterra y hace demostraciones públicas de 
su Invento: conversó con un buzo sumergido en un tanque y transmitió desde la 
Cámara de los Comunes al diario « Daily News » fragmentos de un debate en el 
Parlamento, y el 14 de enero de 1878 fué presentado a la Reina Victoria, quien 
por sí misma pudo haklar con Sir Thomas Beddulplh celebrando dignamente tan 
excepcional acontecimiento; la consecuencia fué que sólo cinco meses más tarde 
(14 de junio de 1878) se formó en Gran Bretaña la « Telephone Company Ltd. », 
con sede en Londres y un capital de 100.000 libras, que señala el comienzo de la 
explotación industrial del invento de Graham Bell, y con tan rápido desenvolvi- 
miento que antes de un año había más de 2500 aparatos en funcionamiento, lle- 
gando a 7 millones actualmente en las Islas Británicas. Pero el gran desarrollo 
estaba reservado a Estados Unidos, que en la época de la primera guerra mundial 
(1914-1918) tenía 15.000.000 de aparatos y que ahora superan los 54.000.000. 

En el segundo capítulo hácese una reseña de la fundación, en 1886, de la Com- 
pañía Unión Telefónica del Río de la Plata, con capitales ingleses, que estableció 
las primeras comunicaciones en la ciudad de Buenos Aires, en que frecuentemente 
las llamadas se hacían en forma personal: « Con el Dr. Pellegrini >»; « con el ge- 
neral Roca »; «con el Dr. Tejedor », etc. Duró 43 años la explotación inglesa, 
que se caracterizó por una cuidadosa política económico-financiera reflejada en el 
estado de prosperidad de la empresa, pero que no era tan benéfica para el país, 
por cuanto con ese régimen se aemoraba la introducción de las mejoras técnicas 
en la red telefónica que iba cubriendo el territorio pero que no llegó a ser interna- 
cional. Por otra parte, dicho perfeccionamiento se veía restringido porque du- 
rante más de cuarenta años no se autorizó ningún reajuste de tarifas de abonados, 
determinando así que el ejercicio financiero de cada año fuese cuidado celosa- 
mente, restringiendo los gastos y retardando el mejoramiento en la prestación 
de los servicios. El 1% de enero de 1929, la Unión Telefónica pasa a ser empresa 
norteamericana y comienza entonces una época de gran progreso técnico y amplia- 
ción de la red, introduciendo el servicio automático, inaugurando el servicio inter- 
nacional con Europa, Estados Unidos y otros países americanos, y en el curso de 
17 años el número de aparatos pasó de 195.000 a 510.000, todo lo cual demandó 
grandes inversiones, acordadas con franca liberalidad por los directores respectivos. 
Llégase así a 1946, en que una campaña de nacionalización de los teléfonos, auspl- 
ciada por alguna prensa y miembros del Congreso, desemboca en la compra de la 
empresa por el Estado, creándose, al principio, la Empresa Mixta Telefónica 
Argentina (EMTA), llamada luego Teléfonos del Estado (TE), transformada 
más tarde en la actual Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENT), colocada 
hoy entre las más importantes del mundo por la gran extensión de sus redes, nú- 
mero de teléfonos instalados (en 1955, sobrepasaba el millón de aparatos) y can- 
tidad de comunicaciones cursadas. 

Refiérese el capítulo tercero al « Desarrollo de la telefonía en los últimos 70 
años y su aplicación al sistema argentino », y en el cuarto se detalla la « Con- 
versión del sistema manual de la Capital y del Gran Buenos Aires al automático ». 
En ambos se hace referencia a aspectos técnicos que evidencian cuánta razón 
asiste al ingeniero Mulleady cuando exalta el carácter científico de la telefonía, 
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aboga por un mejor conocimiento de la materia dentro del ciclo de la enseñanza 
universitaria aplicada a la ingeniería y hace resaltar la dedicación y estudio por 
parte de quienes, para considerarse expertos, deben formarse pacientemente en 
los laboratorios y en las empresas, tras largo entrenamiento. De ahí es, precisa- 
mente, que surge el principal inconveniente, considerado como el más serio y el 
más apremiante, cuando se proyecta mejorar los servicios: la falta de técnicos en 
las distintas jerarquías, pues no sólo refiérese ella a los profesionales que han de 
efectuar los estudios básicos y proyectos de ampliación, sino que alcanza también 
a los encargados de las centrales automáticas, estaciones amplificadoras, redes de 
cables, empalmadores, etc., que deben mantener dentro de perfecto ajuste la 
intrincada red de equipos, líneas y aparatos. En el curso de ambos capítulos se 
hace mención de la forma en que cualquier adelanto o perfeccionamiento se re- 
gistraba en las instalaciones europeas y norteamericanas, hallaba en seguida 
adecuada aplicación en las instalaciones argentinas, y de ese modo la Unión Tele- 
fónica pudo ceder al Estado una organización moderna, amplia y muy bien disci- 
plinada, características que rápidamente se vieron disminuídas por las prácticas 
desordenadas que nacían al amparo del gobierno depuesto, deteniéndose la marcha 
progresiva de las instalaciones. La conducción por cables, la telefonía múltiple, 
las llamadas « bobinas pupin », los amplificadores, la telefonía transatlántica 
-—que pudo crearse a raíz del descubrimiento de Guillermo Marconi en las pos- 
trimerías del siglo pasado—, los dispositivos automáticos, etc., son otras tantas 
formas del perfeccionamiento introducido en la telefonía de nuestro país y del 
que se registra un testimonio público inolvidable: la excelente transmisión de las 
ceremonias del Congreso Eucarístico del año 1934, cuyo estudio, proyecto y reali- 
zación fué obra personalmente dirigida por el ingeniero Mulleady. 

Una serie de « Consideraciones finales >» integran el capítulo quinto, donde, 
luego de puntualizar diversas ventajas que proporciona el teléfono haciendo de él 
una verdadera necesidad en la vida de los pueblos, se examina el proyecto de am- 
pliaciones y obras que la Empresa Nacional de Telecomunicaciones ha formulado 
para ser desarrollado en el período 1956-1960, con instalación de más de medio 
millón de aparatos, ampliación del plantel interurbano y construcción de nuevos 
edificios, cuya ejecución demandaría miles de millones de pesos, y. a juicio del 
autor, resulta imposible pensar en la ejecución de labor de tan vastas proporciones 
dentro de un lustro, llegando a la conclusión de que es irrealizable tan ambicioso 
programa de trabajos. 

Da fin al folleto el capítulo VI, en el que se transcriben tres artículos del inge- 
niero Mulleady, aparecidos en el diario La Nación, en que trata en forma muy 
interesante el tema del servicio teletónico argentino, con las deficiencias registradas 
durante los últimos años. 

De cuanto antecede despréndese el real mérito de la obra publicada por el inge- 
niero Mulleady, quien ha dado pruebas de su vocación profesional y competencia 
técnica en una rama que requiere singular especialización y que al término de una 
carrera desempeñada con éxito reconocido, deja para el futuro una lección útil: 
la historia, en buena parte vivida, del desenvolvimiento y adelanto telefónico 
argentino. 


ABEL Sánchez Díaz. 
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Cason, James, Profesor de Química de la Universidad de California. — Essentials 
Principles of Organic Chemistry. Editado por Prentice Hall Inc. Englewood 
Cliffs, N. J., 1956, 530 pág. 


Texto general de Química Orgánica presentado con la idea de que las teorías 
y principios de la química deben predominar sobre el estudio sistemático de los 
grupos funcionales. 

En los capítulos preliminares desarrolla en una forma que, aunque elemen- 
tal, es perfectamente clara y precisa, la moderna concepción de las uniones quí- 
micas comenzando por el estudio del átomo, de su configuración electrónica, de 
las orbitales atómicas y de los distintos tipos de valencia. Estos conceptos se 
aplican para explicar los varios tipos de reacciones químicas, la interpretación 
de la resonancia, y, a través de todo el texto, las funciones y compuestos or- 
gánIcos. 

A lo largo de la obra se indican, aunque en número muy reducido, citas origl- 
nales de autores, con el fin de estimular y orientar al estudiante a la búsqueda 
en las fuentes originales para ampliar sus conceptos. 

Al final de cada capítulo se incluyen cuestionarios con una serie de preguntas 
destinadas a que el estudiante pueda recapacitar sobre los principales tópicos 
tratados en el mismo. El último capítulo está dedicado a indicar el manejo de la 
bibliografía química incluyendo un resumen de la sistemática del Beilstein, de 
gran utilidad para iniciarse en el manejo de las revistas y obras de consulta. 

Se trata de un texto general moderno, muy útil por el uso continuo de los con- 
ceptos teóricos para interpretar y generalizar las distintas reacciones químicas. 
Dado su valor ha sido incluído en la « Bibliografía de referencia » en la serie de 
textos recomendados para los estudios del « High School » en los Estados Unidos, 
al lado de textos ya clásicos como el de Fieser y Fieser «Organic Chemistry >» 
o el de Pauling « The nature of the chemical bond » (Journal Chemical Education 
Marzo 1957). 

Ei O: 


Encyclopedia of American Associations, editada por la Gale Research Company, 
424 Book Tower, Detroit, Michigan. Primera edición, año 1956. Precio 15 
dólares. 


Esta enciclopedia de Asociaciones Norteamericanas lleva como subtítulo « A 
guide to the trade, business, professional, labor, scientific, educational and social 
organizations of the United States ». Este subtítulo da idea del alcance de esta 
enciclopedia, si se considera la inclinación de los norteamericanos a formar socie- 
dades y agrupaciones de la más diversa índole. Quien haya vivido por largo lapso 
en los Estados Unidos conoce el espíritu gregario y de asociación de los habitantes 
de aquel país. Podría asegurarse que no hay uno solo que no pertenezca a una o 
varlas agrupaciones, sean científicas, técnicas, sociales o de cualquier otra índole. 

En esta obra se han catalogado las asociaciones por orden alfabético, previa 
división de las mismas en seis grupos, a saber: 


I-— Asociaciones de comercio, negocios, agricultura y estatales. 
IT — Asociaciones científicas y de ingeniería. 
TIT — Asociaciones educativas y de beneficencia. 
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IV — Asociaciones de salud y médicas. 
V — Asociaciones generales. 
VI — Cámaras de comercio. 


Además del nombre de cada asociación, se dan los siguientes particulares: di- 
rección, miembro ejecutivo director, número de asociados, número de empleados, 
fecha de fundación, filiales en los Estados Unidos y en el extranjero y objeto de 
cada agrupación. 

Se trata de un trabajo que ha requerido paciencia franciscana, de indudable 
utilidad para las bibliotecas, los hombres de negocios, edecadores, funcionarios 
gubernamentales e investigadores sociales. Está impresa en papel de excelente 
calidad y los caracteres o tipos de imprenta son gratos a la vista. Desde luego 
sólo incluye asociaciones del tipo «non profit », es decir, las dedicadas al bien 
o al servicio de la comunidad. 


(Sci bata: 


American Men of Science. Editor: Jacques Catell, The Science Press, Lancaster, 
Pa., y R. R. Bowker Company, New York, N. Y. Volumen I, Physical Sciences. 
Novena edición, año 1955. 


Esta obra es del tipo monumental para bibliotecas. Este volumen I, dedicado a 
qgrEienes se dedican a las Ciencias Físicas, tiene nada menos que 2180 páginas. 
Si se añade a esto que el cuerpo de imprenta usado es el 6, se dará cuenta el lector 
de la información que trae. El número de nombres registrados es de 43.518. 

La obra completa consta de tres volúmenes. El que estamos reseñando «—de 
Physical Sciences— y otros dos, dedicados, respectivamente, a Biological Sciences 
y a Social Sciences. Se calcula que el total de nombres regristrados en los tres 
volúmenes será superior a 90.000. 

Entre las Ciencias Físicas se incluyen en este trabajo la Física, las Matemé- 
ticas, la Química y la Geología. 

De cada persona considerada en esta obra se dan los informes siguientes: nom- 
bre, dirección, estudios realizados y dónde se realizaron, actividades anteriores, 
actividad actual, trabajos, inventos llevados a buen fin, asociaciones 2 que per- 
tenece, especialidades en que ha sobresalido, honores recibidos, etc. 

Para juzgar la exactitud de los datos contenidos en esta obra de consulta, el 
informante ieyó detenidamente cuanto se dice del Dr. Vannevar Bush, a quien 
conoce personalmente. Este insigne ingeniero norteamericano es una de las lum- 
breras científicas de su país y del planeta. En la actualidad dirige la Carnegie 
Institution, Washington 5 D. C. Su carrera meteórica es reflejada con exactitud 
en esta obra y da pie para llegar a la conclusión de que todos los datos son dignos 
de fe. 

Naturalmente, se trata de una recopilación de informes valiosos de utilidad 
específica. En los momentos en que vive la humanidad, es imprescindible el saber 
dónde se encuentran los hombres de ciencia en todo momento, pues puede ocurrir 
que sean necesarios sus servicios con Ergencia, como ocurrió al estallar la última 
guerra mundial, guerra librada entre conocimientos científicos y realizaciones 
técnicas de ambos combatientes. 
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NUEVAS ECUACIONES DEL MOVIMIENTO DE LOS 
SISTEMAS MATERIALES 


POR EL ING. ClviL 


RICARDO R. HERTIG 


Supongamos que q; (34 = 1,2, ...,h) sean las coordenadas ge- 
neralizadas que definen la configuración de un sistema holónomo. 
El vector posición para cada punto R; del sistema será: 


E; —0 = E; (q1, 02) ---, Un, ¿) 11] 
(00) 
Sabemos que el principio de los trabajos virtuales generalizado 
a la Dinámica en virtud del principio de d'*Alembert expresa; 


Y (F,—m,R;) Xx 3R;=0 [2] 
¡=1 
siempre que las F; sean fuerzas que producen trabajo en un despla- 
zamiento virtual del sistema. 


Luego: 
n h n h 
oR; . oR; 
AEX y 5 = Y ME y 59; 
¿=1 j=1 09; ¡=1 j=1 09: 
y siendo 3q; arbitrarios se debe cumplir para cada gy: 

c ia. a. Ol 
y EX = Y mk, x —— [3] 
El 09; En 09; 


Consideremos ahora la energía cinética del sistema y sus deri- 
vadas sucesivas: 
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a == y miR¡ Xx R; [5] 
== 
i=1 i=1 


Calculemos ahora las derivadas sucesivas del vector posición 
o 0 5 kt; (q1, 2) ---, Un, t) 


h 
: OR; - OL, 
R; = e s 7 
a 00; E ot | | 
h O : 
a e 0... .- 
RE. -) a+ Y] Y Gu + 
1 0, j¡=1k=1 09; 0q% 
h 
Oe: 9? Fi; 
+ 2 y dni [8] 
j=1 04; Ol ot? 


En lugar de Ft; consideremos las [R,]¿,, es decir la función R; 
restringida a los términos que contienen las q;: 


h : h : 

... 9? R, .. . 9 R; .. 

[Rilg, = 3 rs ES — 0) [9] 
aa 2 E 04, 04h A 2 09; Ot , 


De la [6] deducimos: 


de n E o. n A ar, dd E o 
LS =D y miki X — + y Mi R; X E + 03 mi¡R; X en 
04; al 09; E 04; a 09; 


Pero por [8]: 


e. 0% 
04; 04; 
además de [7]: 
pi 
94; 


OR; 9 [Pila de 3( a de 0. Lt, ) 
=1 005 97% 9q; 0t 
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Luego: 
de E O, dl : 
E =2 Y m¡R;x o 
09; ¿=1 99; El 
» E 
da Ri; 
X > AR ) [10] 
k=1 04; 0% 09; 0t 
Asimismo de la [4] surge: 
0 E OR; 
“= ym 
0d ¡=1 09; 
Pero de la [7]: 
IR y PR; Ri 
09; *=1 095 09% dq, dl 
Luego: 
10) ds oR; 10) 
—=2 Y MBR. x Ba 111] 
99; i=1 94; 94; 


y la ecuación del movimiento de los sistemas holónomos toma la 


forma: 


04; 09; 


d se a de %) 

y E Si E e g_9 ) 
¿=1 00) 2 
o sea, conforme a la [3]: 


da E 1/08 
a a [12] 
E 04; ZO, 04; 


Introduzcamos la función e, que es la energía cinética e haciendo 
constantes las velocidades generalizadas di, sin perjuicio de que al 
derivar las variables q; aparezcan las 0 como variables, y, derl- 
vando éstas, las q,. 

Aclaremos este nuevo concepto con un ejemplo sencillo: el mo- 
vimiento de un punto en un plano, en coordenadas polares (ver 
figura). 

La energía cinética es: 


ll ; , 
neo a (12.4 1% 9?) 
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La función €o será: 


po 3 [02 +2 (93 


donde (r) y (q) entre paréntesis son constantes. j Las derivadas 
sucesivas serán: 


€ mor (9)? 7 


to =mrP og +mrogr 


donde suprimimos los paréntesis pues no volveremos a derivar es. 


La misma función restringida a los términos que contienen las q; 
(en este ejemplo Tr y q) será: 


[eola, =mrgr 


Aclarando el significado de la función €o, hallaremos el valor 


de le la, en función de las coordenadas generalizadas y sus derl- 
vadas. 


En la [4] reemplazamos R; por su valor dado por la [7]: 


LE o y IRiY 
¡nr 
DANTE j=1 00; Ot 


e = 


¿e 
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E 


su derivada parcial respecto del parámetro q; será: 


n h 
(0) OR; - OR; 
09; ¿=1 k=1 09% dt 


h 

IR; . 9? Ri : 

A ) [13] 
k=1 005 09k dq; dl 


Veamos ahora el valor de eo y sus derivadas sucesivas: 


a OR; a 00; 
2o do + Ex | ——— (44) qu + 
- Em m | E, a E Ol 2 2 e 
h h 
ra o O LO 
ls ale a 
2 0q; 0t Y a 0q; 0t di ot? | 


En lugar de la derivada segunda e€o consideraremos la [eo]; , 
es decir restringida a los términos que contienen las q;: 


: n h 
coli, = E ms | Y a (4) + +) 


¿=1 j= di 
h h 92R , 
E , 114 
x E e o de (9) qu É al ) [14] 


que derivada con respecto a di resulta: 
ES E Ola 


.0 n h 

de a : IR; 

= - Em E a y 

E k=1 00% ol k=1 09; 00% 04; 0l 


Como no volveremos a derivar esta expresión hemos reempla- 
zado (qx) por q. De ésta y la [13] surge finalmente: 


de a Deo [151 
09; 04; 


Definimos ahora una nueva función W: 


e e 30) 
2 
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la que derivada con respecto a q; nos da: 


A o 7 2) 
09; 2 1 09; 0 2 109, 09; 


y ¡en virtud de la [12]: 


E IR; oW : 
El 04; 90 


Cabe señalar que la derivada de la energía de aceleración 
pt de 
IE an a Mi Vit 


respecto de Y es igual a la de W respecto de la misma variable 
según pasamos a demostrar. De la [16], considerando la [6]: 


w-=(Y m¡R2 + y m¡R; So 3%) 
¿=1 v=1 


Multiplicando ahora la [7] escalarmente por la [9] resulta, res- 
tringiendo el producto: 


h 
. ... oR, . OR, 
| - + 
la 2 00; de Ot 


O 7 R; 
x3 (Y a+ 


j=1 k==1 045 09 09; Ol 


que comparada con la [14] nos da: 


dE mi [R¿ X Flo =3 [esla 


¡=1 
o sea que: 
eS as 
[W ls, = E dE mide, [18] 
2 ¡=1 
lo que implica que: 
om A ds [19] 
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es decir que podemos expresar las [17] de la siguiente forma: 


Ss oR; IS : 
07m F; x—= = — ia 2/0) [20] 
= 2 dd 


y si las fuerzas F; derivan de un potencial U': 


Jo) JU 0 [21] 


09; 00; 


Introducimos ahora la función 
h | 
K=S=Y 0 [22] 
j=1 


que, cuando el sistema de las fuerzas F,¡ deriva de un potencial, 


se transformará en: 


K="S=UÚ 


por ser 


de donde 


h h 
0- EL - 0 


ii 


h 
y Q; 0 


JE 


Derivando K respecto de cada una de las q; resulta finalmente 


IK ; 
O a 00) [24] 
94; 
Volviendo al ejemplo anterior, hallemos las ecuaciones dife- 
renciales del movimiento del punto en el plano, en coordenadas 


polares. 
Habíamos determinado que 


e mb4ra) 


[e01,, =mror 
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Hallamos ahora las derivadas sucesivas de e: 
e=zmirr+rro +49) 
[elz, = UN (7 + y Py + 4rr 99 + y? 92) 
Formemos la función W restringida: 


di didas .“. 1 “. SS .. . e. .. 
[WI = Sá — 3 €oly, = a + 4rro0 +7 q) 


De las [22] y [24] y reemplazando Ye por su igual 


se- 
99; 09; 
gún [19] resulta: | 
IK IW 
= 2 0,=0 
09; 09; 
Luego 
A 
Or Or Or 
EM 
99 0 99 


Llamando f. y f. a las componentes radial y transversal de la 
fuerza F, resulta: 


1 E . 
O 


1 O SO 
L—lmltrro +21 pp —fr=0 
2 
y finalmente se obtienen las ecuaciones diferenciales del movi- 
miento: 


m.¡ (n= 1.9) 


Í, 
J: 


La gran ventaja de las ecuaciones [24] reside en que pueden apli- 
carse con una simple transformación a los sistemas anholónomos. 

En efecto, los vínculos anholónomos se pueden expresar por 
ecuaciones diferenciales lineales no integrables de la forma: 


m(2r9 +19) 
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h 


e. da + de [25] 
a=1 
(Mead... s) 
donde las q,¿(« = 1,2, ..., h) son las coordenadas independientes, 
las qa (8 =h+ 1, ...,s) las dependientes y los factores ag. y be 


funciones de las coordenadas generalizadas Q. y qa y del tiempo. 
Derivando las [25] respecto del tiempo y reemplazando en la 
[22] las 4, en función de las da, se obtiene una nueva expresión 
K, función de las q, e independiente de las de Podemos entonces 
escribir: 
oK; 


[== 0 la=.062 ...h) [26] 
04. 


sistema de h ecuaciones diferenciales que resuelven el problema. 
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CARACTERISTICAS DE LA EXPLORACION O BUSQUEDA 
DE YACIMIENTOS PETROLIFEROS 


POR EL INGENIERO 


ENRIQUE P. CANEPA 


La industria del petróleo comprende una larva serie encadenada 
de actividades interdependientes muy diversas y complejas que em- 
pieza con la búsqueda de las acumulaciones de hidrocarburos es- 
condidas en el subsuelo profundo y termina con la elaboración y 
distribución de los numerosos productos obtenidos del petróleo y 
vas natural. Cada una de esas actividades con características pro- 
pias completamente oriseinales y totalmente diferentes de las fae- 
nas propias a otras industrias, representa en sí, tema digno de un 
curso universitario de uno a dos años de estudios por la impor- 
tancia científica y complejidad tecnológica de los problemas que 
involucra. 

Comprenderán Uds. entonces mi perplejidad cuando tuve que 
seleccionar los cuatro temas para este breve cursillo sobre petró- 
leo, que muy atolondradamente acepté exponer ante el selecto au- 
ditorio de nuestra benemérita Sociedad Científica Argentina, su- 
eumbiendo ante el encanto persuasivo de mi estimado amigo el 
Dr. Sánchez Díaz. 

Espero salir de este imprudente paso, acudiendo a la experien- 
cia de más de 40 años de actuación profesional dedicada al petró- 
leo, pero fundado principalmente en la bondad e induleencia que 
pido a todos Uds. pues se trata de un esfuerzo de síntesis real- 
mente superior a mis alcances. 

He elegido las cuatro actividades fundamentales más específi- 
cas de la industria del petróleo: la exploración, la perforación, la 
explotación y la industriaización, dando de cada una de ellas 
los rasgos principales y refiriéndome principalmente a la situación 
en nuestro país. 
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La exploración es la actividad básica fundamental de la indus- 
tria del petróleo. Ella tiene por objeto el descubrimiento de nue- 
vos yacimientos petrolíferos a fin de disponer continuamente de 
reservas para mantener y acrecentar la producción. 

Una empresa petrolera y asimismo todo país productor debe 
contar con reservas mineras comprobadas, representadas por pe 
tróleo y gas disponible en acumulaciones que llamamos yacimien- 
tos, ya estén ellos en explotación o listos para ser explotados, a 
fin de asegurar el régimen continuado de sus actividades indus- 
triales y comerciales. 

Ni el petróleo ni mucho menos el gas natural puede almacenarse 
económicamente en erandes cantidades sobre la superficie, a fin de 
acumular una existencia disponible importante. Si quisiéramos al- 
macenar los 15.000.000 m* de petróleo que necesitará nuestro país. 
en el año próximo 1958, tendríamos que adquirir e instalar unas 
329.000 ton. de tanques de acero con un costo, armados e instala- 
dos, de unos 100.000.000 uss, sin contar los 400.000.000 u$s del va- 
lor del petróleo inmovilizado. Y esto no alcanzaría para la emer- 
encia de una guerra mundial que puede durar varios años según 
tenemos triste experiencia. 

Aylemás el almacenaje de petróleo en tanques, por perfeccionadas 
que sean las instalaciones, trae aparejado inevitablemente una im- 
portante pérdida por evaporación que será tanto mayor cuanto 
más liviano y por lo tanto más valioso sea el petróleo y cuanto 
mayor sea el tiempo de almacenaje, computando los factores de 
movimiento en los tanques, maenitud de máxima y de variación. 
diaria de la temperatura ambiente. Existe por otra parte, el pe- 
liero de incendio, por temporales con descargas eléctricas, y otros: 
accidentes. 

Lo más indicado es por lo tanto mantener la reserva en el sub- 
suelo profundo en los yacimientos naturales de petróleo y gas. 
Pero para que dichas reservas representen realmente un «stock » 
disponible, ellas tienen que estar perfectamente comprobadas por 
pozos de explotación y de avanzada, es decir que además de ha-- 
berse descubierto el yacimiento con perforaciones de exploración. 
se debe haber cubicado la cantidad de petróleo y gas existente en 
el mismo y estimado la cantidad de dichos hidrocarburos que es 
recuperable, pues únicamente esta última constituye la reserva. 
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En el estado actual de la industria del petróleo se considera 
que todo país o empresa debe tener un «stock» de petróleo sobre 
la superficie en tanques, correspondiente a unos 3 a 6 meses de 
consumo y toda empresa o país productor una reserva que corres- 
ponda a 12 a 15 años de producción, pues además de las contin- 
vencias exteriores de accidentes, trastornos y guerras, es necesario 
prever las variaciones que puede tener el éxito en el descubrimiento 
de nuevos yacimientos, faena por cierto muy azarosa. 

Puesto que la extracción de petróleo de los yacimientos es con- 
tinuada y no hay reposición natural, ni recuperación de chatarra, 
por cada metro cúbico que se alumbra hay que descubrir por lo 
menos otro nuevo metro cúbico de reserva. Es decir que la ex- 
ploración debe ser continuada e ininterrumpida, regulando la in- 
tensidad de sus trabajos de acuerdo con el éxito que se tenga y 
con las perspectivas de aumento en el consumo. 

S1 las reservas tienden a bajar a menos de 12 años por una u 
otra de las dos causas antedichas o por ambas, hay que intensl- 
ficar la exploración. 

En nuestro país nos encontramos actualmente en situación muy 
satisfactoria en cuanto a reservas de petróleo pues ellas son de 
unos 370.000.000 m* sin contar el seas. Si en 1957 produjéramos 
todas las necesidades del país, es decir unos 14.000.000 m*, nues- 
tras reservas serían superiores a las normales pues tendríamos 
para más de 26 años, y aunque el consumo de 1958 suba a unos 
15.000.000 m* (un 7 % de aumento), para mantener la misma sil- 
tuación no será difícil descubrir en el año 1958 nuevos yacimien- 
tos cuya productividad final sea por lo menos de 15.000.000 wm*. 

Pero para llegar a esta excelente situación en la exploración 
la empresa fiscal ha requerido más de 40 años acumulando expe- 
tiencia y valiosos conocimientos, con estudios geológicos, investiga- 
Clones geofísicas y perforaciones costosas, en actividad creciente 
€ ininterrumpida. 

Hasta ahora no se ha descubierto ningún método de explora- 
ción que permita determinar directamente desde la superficie la 
texistencia de una acumulación de hidrocarburos en el subsuelo 
profundo. 

Aunque se sigue estudiando, investigando y ensayando en la 
búsqueda de un método con instrumental adecuado, que permita 
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percibir las emanaciones materiales, o las radiaciones o la absor- 
cón o el reflejo de determinadas radiaciones, que pueda causar 
una acumulación de petróleo a través de las capas de terreno que 
la cubren hasta la superficie, hasta el presente no se ha tenido 
éxito. 

El principio básico de la exploración petrolífera sigue siendo 
el mismo que guió a los primeros geóloeos que estudiaron este 
problema: «encuentre una habitación apropiada para el petróleo 
dentro de la corteza terrestre y lueso perfore un pozo sobre ella, 
para ponerla en comunicación con la superficie ». Si la <« habitación » 
es buena es muy probable que se encuentre .en ella al petróleo 
eozando del reposo de los sielos, pero puede ser también que no 
esté, que la « habitación >» haya sido rellenada o inundada por intru- 
sos (falta de permeabilidad o desalojo por agua). 

Al final el método más seguro para encontrar petróleo es el de 
perforar pozos y así mismo hay muchos pozos que han pasado ya- 
cimientos productivos sin descubrirlos, como veremos al tratar el 
tema de la perforación. 

¡No es fácil encontrar petróleo! 

Veamos como se encuentran las « habitaciones » del petróleo, pues- 
to que a pesar de todo es éste el método más económico. 

En la segunda mitad del sielo pasado se buscó el petróleo en la 
cercanía de las manifestaciones superficiales de gas, petróeo y 
asfalto. Así se inició la explotación petrolífera en Pensilvania, Ru- 
mania y Bakú, dando nacimiento a esta eran industria. También 
en muestro país, fueron afloramientos petrolíferos superficiales 
los que despertaron el interés de aleunos hombres de empresa en 
Jujuy (Laguna de la Brea, Garrapatal) y en Mendoza (Cacheuta). 

Como tales afloramientos ocurrían en muy pocos lusares, muy 
alejados uno de otro en todo el planeta, al principio se creyó que 
el petróleo era un producto muy raro de la naturaleza, y fué así, 
que hasta fines del siglo solamente en 11 países del mundo (*) 
se había iniciado la explotación minera del petróleo, siguiendo en 
todos los casos las indicaciones de los afloramientos que se iban 
descubriendo. 

Los geóoseos, sin embareo, muy pronto fueron comprobando que 


(1) Estados Unidos, Rumania, Canadá, Rusia, Italia, Polonia, Japón, Ale- 
mania, India Británica, Indias Holandesas y Perú. 
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los afloramientos petrolíferos, o bien representaban yacimientos 
destruídos por los movimientos volcánicos o por la denudación, eo- 
mo era el caso en las lagunas de brea o asfalto, o bien eran fu- 
gas producidas por grietas (fallas) de la corteza terrestre, caso 
que se manifestaba como emanación de seas o afluencia de petróleo 
líquido, en general junto con vertientes de agua salobre. Sospe- 
charon entonces que el petróleo podía ser mucho más abundante 
que lo supuesto por las manifestaciones superficiales, y que po- 
dían existir acumulaciones en el subsuelo profundo las cuales esta- 
ban intactas, cerradas y no daban por lo tanto nineún indicio de 
su existencia en la superficie. 

Varios geólogos en Europa y en Estados Unidos, desde el último 
decenio del siglo, se interesaron en tratar de explicar el origen 
del petróleo, su migración y su acumulación en yacimientos, con 
el objeto de obtener una euía científica para la exploración. Hubo 
sin embareo un precursor: el eeólosgo inglés Sterry Hunt publicó 
ya en 1861, en Canadá (?) una teoría gravitacional para explicar 
la formación de un yacimiento petrolífero, basada en la flotación 
del vas y el petróleo sobre el agua, dentro de una capa permea- 
ble, debido a la menor densidad de los primeros con respecto a 
la última, con lo que el gas se ubica en la parte más alta y el 
petróleo a continuación bajo el seas, flotando sobre el agua. 

Esta teoría no llamó la atención y fué prácticamente ienorada 
durante tres decenios hasta que en 1890 se descubrió por azar, al 
buscar agua, el eran yacimiento de Corsicana en Texas, compro- 
bándose después que se hallaba en un anticlinal y con este y otros 
descubrimientos posteriores (el yacimiento de Comodoro Rivada- 
via descubierto también por azar en 1907 resultó estar en un an- 
ticlinal) otros eeólogos redescubrieron la teoría eravitacional que 
fué llamada también «teoría del anticlinal ». 

Estudios posteriores fueron conformando una teoría más com- 
pleta que comprende el origen, la mieración y la acumulación del 
petróleo en los yacimientos que hoy encontramos. | 

Según esta teoría (?*), el petróleo se ha formado por la trans- 

(2) T. Steri:y Hunt; «< Notes on the Geology of Petroleum », Canadian Na- 
turalis. Vol. 6-1861. 


(3) Malcolm J. Munn. <« The Antielinal and Hydraulic Theories of Oil and 
Gas Acecumulation ». Econ. Geol. Vol. 4-1909. 
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formación de material oreánico en sedimentos marinos de barro 
árcilloso que han sido más tarde cubiertos por sucesivos estratos 
permeables, e impermeables, saturados con aeua de mar. Debido 
a la compresión ejercida por las sucesivas capas sedimentarias de- 
positadas más tarde, se ha producido un «apretamiento » (en in- 
elés «compaction ») del barro arecilloso impreganado de aeua y 
petróleo («capa madre ») con el que ambos fluidos han sido desalo- 
Jjados en eran parte y han subido buscando el camino de menor 
resistencia hacia arriba, entrando así en las capas acuíferas per- 
meables (que sufren menor «compaction »), donde los líquidos 
han podido correr lateralmente. El agua, arastrando partículas 
pequeñas de petróleo en estado diseminado, se ha movido dentro 
de la sedimentación permeable debido a las corrientes de agua en 
circulación o a fuerzas de eravedad provocadas por los movimien- 
tos diastróficos, hasta que el petróleo, por su menor densidad, se 
ha ido acumulando, retenido en las trampas naturales formadas 
por las estructuras elevadas. 

La idea del antielinal como prototipo de estructura favorable 
para la acumulación del petróleo se generalizó en base a esta teo- 
ría hidráulica-eoravitacional, extendiéndola a todas las estructuras 
que configuran en capas permeables con techo y lecho impermea- 
ble una «trampa » para la ulterior mieración del petróleo en una 
zona elevada o positiva (domos, terrazas, labios altos contra una 
falla o contra un lacolito, o un macizo de sal), llamándosela en- 
tonces teoría de las trampas estructurales. 

Durante el seeundo decenio de este sielo, la exploración en bus- 
ca de yacimientos petrolíferos se efectuó en Estados Unidos y 
en diferentes partes del mundo, inclusive en nuestro país, mediante 
estudios eeolósicos que incluían la palcogeografía, la estratigrafía 
y la tectónica, de las regiones en que afloran rocas sedimentarias 
de edad terciara o más antieua, efectuando lueszo en esas regiones 
estudios de detalle para ubicar por el relevamiento de las posl- 
ciones de los estratos en la superficie, las trampas estructurales, 
que pudieran existir en el subsuelo profundo. 

El éxito que se obtuvo en este primer cielo de la exploración 
petrolífera, basada en los estudios geolóvicos de superficie, en busca 
de trampas estructurales, fué muy egrande. En EE. UU. culminó 
la eficacia de tal método alrededor del año 1915 con un porcentaje 
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de pozos productivos de un 80 %, sobre el total de perforaciones 
efectuadas en el país en dicho año (+). 

Sin embargo, descubrimientos accidentales pusieron en evidencia 
que existían « trampas » que no podían ser ubicadas por los estudios 
y relevamientos geológicos de superficie aún existiendo conformi- 
dad en la estratificación de profundidad con la visible en los aflo- 
ramientos. En efecto se encontraron yacimientos petrolíferos en 
las partes altas de capas permeables inclinadas que se adeleazan 
hasta terminar en cuña, («pinchauts >»), entre el techo y lecho 
impermeable o que simplemente terminan, por disminuir hasta 
desaparecer la permeabilidad debido a un cambio de « facie » (per- 
meablity trap.). Fueron llamadas <« trampas estratigráficas », aun- 
que debido a la inclinación indispensable de los estratos en realidad 
son trampas estructurales-estratigráficas, estando la existencia de 
este tipo de yacimiento petrolífero también de acuerdo con la 
teoría gravitacional-hidráulica. 

Pero nuevos descubrimientos casuales, hechos por perforadores 
independientes, sin apoyo de estudios geológicos previos (wildea- 
tters), vinieron a demostrar que el fenómeno de la mieración y 
acumulación del petróleo era más complejo aún y que existían 
acumulaciones de petróleo cuya génesis no podía explicarse con 
la teoría gravitacional-hidráulica solamente, por lo que no era 
ella apta para ser aplicada en el problema de descubrir todos los 
tipos de yacimientos petrolíferos existentes. Se encontraron acu- 
mulaciones de petróleo explotables en bancos de arena lenticulares 
pertenecientes a antiguas barras costaneras (offshore sand bars) 
que a veces se suceden en hilera (skoestrine sands) cada banco 
completamente cireundado por arcillas o mareas impermeables, y 
también en bancos coraliferos caleáreos (limostone reefs) de eran 
porosidad y permeabilidtd, aislados también en una sedimentación 
eireundante impermeable. 

Son estos yacimientos puramente estratigráficos, en los que la 
«estructura » caracterizada por inclinación, plegamiento y fallas, 
en un paquete de estratos de gran extensión alternadamente per- 
meables e impermeables, no tiene nineún rol y no se puede en 
estos casos explicar la acumulación de petróleo con la teoría gravt- 


(4) Ver Oil and Gas Journal, octubre de 1956, pág. 338. 
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tación hidráulica pues no hay ni ha habido posibilidad de cireu- 
lación de aguas y consecuente migración y entrampamiento del 
petróleo. 

¿Cómo ha quedado entonces concentrado el petróleo en esas gran- 
des masas porosas aisladas? No puede concebirse una formación 
indígena de petróleo de tal magnitud, sin nineún proceso de aca- 
rreo y concentración. 

La explicación ha sido dada por Me Coy quien publicó en 1919 
(9) su teoría de sustitución, ampliándola en 1926 (*) y confirmán- 
dola en 1934 (*) con ensayos de laboratorio hechos en colabora- 
ción con Ross Keyte. 

La teoría de substitución tal como queda confirmada en la última 
publicación citada explica porque y como el petróleo que se ha 
formado en una «capa madre » arcillosa emiera hacia una capa 
permeable vecina, como sigue: «El agua de impregnación o de 
circulación presente en la formación permeable penetra en la capa 
madre arcillosa cuando se ha formado petróleo líquido en la mis- 
ma, y fuerza al petróleo obligándolo a pasar a la capa permeable, 
siendo reemplazado por igual volumen de agua en la capa madre. 
Este proceso de substitución es posible debido a lo siguiente: 1) 
la tensión de adhesión entre el aeua y las paredes de los poros en 
la capa madre arcillosa es mucho mayor que la que existe entre 
el petróleo y dichas paredes; 2) la presión de desplazamiento que 
ejerce el agua, debido a la adhesión de la misma con respecto a 
las paredes de los poros capilares de la capa madre, es mayor que 
la tensión superficial en el contacto petróleo-agua o que la ten- 
sión de cohesión del petróleo y, debido a ello, obliza a los peque- 
os glóbulos de petróleo a separarse de la columna de petróleo 
a moverse como en un «tubo de agua» en el conducto capilar. 


sq HB 


En esta forma, las partículas de petróleo van pasando a los con- 
ductos más erandes de la capa permeable de donde proviene el 
agua que las desaloja ». 


(5) Alex W. Me Coy. «Notes on Principes of Oil Accumulation ». Jour. 
Geol. Vol. 27-1919. 

(6) Alex W. Me Coy. <A briel outline of some o0il accumulation problems >». 
Bull. Amer Ass. Petrol. Geol. Vol. 10, n* 11, nov. 1926. 

(7 Alex W. Me Coy y Ross Keyte. « Present interpretations of the Strue- 
tural Theory for oil and gas migration and accumulation». Problems of 
Petroleum Geology. The Am. Ass, of Petr. Geol. pág. 259, 1934. 
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En base a los experimentos de laboratorio realizados (*), Me Coy 
y Ross Keyte llegaron efectivamente a las siguientes comproba- 
ciones y conclusiones: 

1) Cuando una capa de arcilla y por lo tanto con poros suma- 
mente pequeños, después de mojada con agua es impreenada con 
petróleo y se pone en contacto con una capa de arena con poros 
más grandes, impregnada con agua, un elevado porcentaje del pe- 
tróleo contenido en la arcilla se pasa a la arena e ieual cantidad 
de agua pasa de la arena a la arcilla, reemplazando al petróleo. 

2) Este fenómeno de substitución se produce igualmente si la ca- 
pa de arcilla se encuentra debajo o arriba de la arena y no parece 
tener limitación en cuanto al espesor de la capa de arena siempre 
que la de areilla contenga suficiente cantidad de petróleo y que 
se conceda para ello suficiente tiempo. El proceso es relativamente 
lento para un ensayo de laboratorio, (14 meses para penetrar el 
petróleo en un espesor de 20 ems. en la arena aculfera) pero rá- 
pido en términos de tiempo geológico. 

3) El fenómeno se produce si la arcilla, antes de impreenarla 
con el petróleo, se encontraba húmeda (lo que siempre debe ocu- 
rrir en toda «capa madre »), pero si la arcilla es previamente se- 
cada por calcinación, el petróleo no es desalojado de la misma por 
el agua. 

4) Si se coloca entre la capa de arcilla impreeanada con petróleo, 
y la capa de arena acuífera, una tercera capa de arcilla impre2- 
nada con agua, el fenómeno de substitución se produce igualmente, 
pasando el petróleo a la capa de arena a través de la capa de 
arcilla húmeda y dejando en la misma muy pequeña cantidad de 
petróleo. 

5) Un aumento de temperatura acelera el proceso de substitu- 
ción; un aumento de presión aumenta muy poco la rapidez de di- 
cho proceso. 

6) Si la capa de arcilla impreenada con petróleo está cubierta 
por aeua, o por una capa de arena acuífera y ambas están cubiertas 
por agua, el petróleo pasará por fenómeno de substitución hasta 
sobrenadar libremente en el agua. 

7) El petróleo no puede pasar de una capa de arena a una capa 
de arcilla estando ambas previamente impregnadas con agua, pues 
el fenómeno de substitución actúa en sentido inverso empujando al 


CARACTERÍSTICAS DE LA EXPLORACIÓN O BÚSQUEDA DE, ETC. 69 


petróleo de la capa de poros pequeños a la de poros más erandes 
y viceversa actúa sobre el agua. 

8) Si la capa de arcilla impregnada con petróleo tiene una capa 
de arena acuífera arriba y otra idem abajo, todo el petróleo de 
la capa arcillosa pasará al mismo tiempo hacia arriba y hacia abajo 
a las capas de arena, substituyendo en éstas al agua. Si las capas 
de arena tienen mayor capacidad poral que la de arcilla el petró- 
leo no aleanzará a llenar todos sus poros y en cada capa de arena 
el petróleo ocupará la parte superior y el agua remanente la parte 
inferior, de manera que la capa de areilla que queda al final toda 
impregnada con agua y sin petróleo, limitará hacia arriba con 
agua en la capa superior de arena y hacia abajo con petróleo en 
la capa inferior de arena, pero ya no podrá producirse ningún 
movimiento de fluidos entre la capa impermeable y las dos per- 
meables. 

Como puede verse, por los resultados de estos ensayos, las fuer- 
zas diferenciales, de adhesión y cohesión en las superficies de con- 
tacto del agua con los eranos de roca y del agua y el petróleo 
entre sí, prevalecen en las circunstancias arriba expuestas sobre las 
fuerzas diferenciales de la gravedad, debido a la eran subdivisión 
y reducción del volumen de los poros rellenados con los fluidos, 
de la enorme superficie de contacto que con relación a su volumen 
dichos fluidos tienen con la roca y entre sí y a la gran diferencia 
de tamaños en los poros de una y otra capa, entre las que se pro- 
duce la substitución petróleo-agua. 

Este interesante fenómeno que por primera vez fué observado 
y estudiado por Alex W. Me Coy (*) y (%) y sometido a experl- 
mentos prácticos, en concordancia con los posibles acontecimientos 
naturales, por el mismo eeólogo en colaboración con Ross Yeyte (*) 
y que ha sido confirmado con posterioridad plenamente y en va- 
rios otros aspectos por numerosos observadores, tiene fundamen- 
tal importancia para contribuir a comprender, no solamente el 
origen y la génesis de las acumulaciones de petróleo (lo que es 
muy útil para la exploración) sino también las características fÍ- 
sico-mecánicas de los yacimientos petrolíferos lo que hace posble 
su más eficiente y económica explotación. 
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El ensayo 1) demuestra que cuando inmediatamente sobre la 
«capa madre » arcillosa se ha depositado un estrato permeable de 
arena, contemporánea con el fenómeno de «apretamiento » (com- 
paction) se producirá el de « substitución », y, una vez formado el 
petróleo en la capa madre, ambos procesos contribwrán a extraer 
el petróleo de la capa madre arcillosa, siendo sin embargo el de 
«substitución » más completo y exhaustivo pues puede proseeuir 
después de terminado el apretamiento hasta agotar el petróleo de 
los poros de la arcilla. Esto último vendría a explicar porque re- 
sulta tan difícil reconocer a una «capa madre» pues ella pue- 
de quedar en la mayoría de los casos completamente libre de 
petróleo, sin rastros de hidrocarburos, ya que todos los diminutos 
granos de arcilla están revestidos con una pelícuia de agua y en 
todos los diminutos poros el agua habrá desalojado al petróleo, 
por el proceso de « substitución ». Solamente si faltara uniformidad 
de sedimentación a la «capa madre» de arcilla y hubiesen dentro 
de ella zonas con poros más erandes quedarían en estas zonas als- 
ladas remanentes de petróleo. 


El ensayo 2) correspondería en la naturaleza a una «capa madre» 
arcillosa sedimentada sobre una capa de arena. En este caso el 
apretamiento (compaction) contribuirá en menor erado a desalojar 
el petróleo hacia la arena inferior pero asimismo será slempre efec- 
tivo si sobre la «capa madre » se ha sedimentado una capa imper- 
meable arcillosa. El fenómeno de «substitución » será con todo el 
proceso más efectivo y completará el pasaje del petróleo desde la 
«capa madre» a la arena inferior desalojando al aeua en contra 
de la diferencia de densidades de ambos líquidos. 

El requisito comprobado como necesario según el apartado 3) 
de que todas las rocas tanto las arenas como las arcillas tengan 
sus eranos mojados con agua, es decir que la superficie de todas 
las partículas o, dicho de otro modo, las paredes de todos los poros 
e intersticios por pequeños que sean, estén revestidos con una pe- 
lícula de agua, se cumple en la naturaleza siempre, en el subsuelo 
profundo, por lo menos hasta las profundidades alcanzadas por 
los sendeos realizados. En efecto todas las rocas porosas (como 
son todas las sedimentarias), aún cuando sean ¿mpermeables, por 
tener solamente poros subcapilares (de diámetro menor de 0,0002 
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milímetros) como ocurre con las arcillas compactas, están en la 
corteza terrestre impregnadas con agua. Además las « capas ma- 
dre » tienen que haber sido previamente sedimentos impregnados 
con agua de mar. 

El ensayo 4) es también muy interesante aplicado a los aconte- 
cimientos geológicos. (Quiere decir que sucesivas capas arcillosas 
depositadas inmediatamente sobre la «capa madre » diluyen el con- 
vemdo de petróleo es decir aumentan la proporción de agua y dis- 
minuyen la de petróleo (aumentan el espesor de las paredes de 
agua) en los poros de las arcillas achicando al núcleo de petróleo, 
pero no impiden que más adelante por substitución todo el petróleo 
—el de la «capa madre » y el de las capas de arcilla interpues- 
tas — pase a una capa permeable de arena, depositada más arriba. 
lsual proceso puede tener lugar en sentido inverso hacia mayor 
profundidad si debajo de la « capa madre » hay estratos de arcilla 
y éstos se apoyan sobre una capa permeable de arena. 

Nos parece que esta reflexión que hacemos es de gran impor- 
tancia por las deducciones que de ellas se desprenden de directa 
aplicación en la exploración y que podemos concretar aquí como 
sigue : 

a) Las capas porosas pero impermeables —eomo son las de 
arcillas, mareas, calizas resedimentadas compactas y otras rocas se- 
dimentarias con poros intercomunicados subcaprares — que se 
encuentren arriba o debajo de la «capa madre » en inmediato con- 
tacto con la misma y sin solución de continuidad en todo su espe- 
sor, hacia arriba o hacia abajo, actúan como diduyentes para el 
petróleo es decir en sentido contrario a la concentración del petró- 
leo y disminución del agua en los poros. 

b) Las capas porosas permeables —eomo son las arenas, are- 
niscas, clertas calisas y dolomitas y otras rocas sedimentarias 0 
también ieneas con poros y aberturas, cavidades o grietas capua- 
res (entre 0,5 y más de 0,0002 milímetros) o supercapuiares (ma- 
yores de 0,5 milímetros) — que se encuentran arriba o debajo de 
la «capa madre » en inmediato contacto con la misma o con inter- 
calación de otras capas porosas pero impermeables, actúan como 
esponjas selectivas para absorber el petróleo concentrándolo en sus 
poros, grietas y cavidades, con desalojo del agua y eliminando todo 
el petróleo contenido en los poros subcapilares de la « capa madre > 
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y de las capas impermeables « diluyentes » interpuestas si las hu- 
biere, que quedan impregnadas con agua solamente. 

c) Pierde toda importancia la búsqueda de «capas madres » 
como índice de la riqueza petrolífera de una región. Las capas 
madres pueden encontrarse en cualquier estrato arcilloso imper- 
meable o dentro de cualquier serie de estratos arcillosos imper- 
meables, pero, o bien se encontrarán ya sin rastro aleuno de pe- 
tróleo (en el caso más favorable en que hayan pasado su petróleo 
a una o dos capas permeables) o bien habrán perdido gran parte 
de su petróleo que se habrá diluido en grandes espesores de es- 
tratos arcillosos. En cualquiera de los dos casos la capa madre 
resulta difícil de reconocer o de apreciar su potencialidad pri- 
mitiva. 

d) Lo que resulta importante e indispensable para que una 
región tenga buenas posibilidades petrolíferas es que exista en el 
subsuelo profundo de ella una alternancia de capas permeables e 
impermeables, ambas de buen espesor. Si habiendo buena alter- 
nancia el espesor de las capas arcillosas impermeables fuera muy 
pequeño habría deficiencia de «capa madre» y si las capas per- 
meables fueran delvadas faltaría esponja absorbedora y almace- 
naje para las posibles «capas madres ». Si predominan las areil- 
las y otras formaciones impermeables, en toda la serie estratigrá- 
fica, sin alternancia de capas importantes permeables, el petróleo 
que pudiera haberse formado en aleún estrato con condiciones 
de «capa madre» se habrá diluido enormemente sin llegar a for- 
mar acumulaciones. Si predominan las capas permeables y falta 
hacia arriba una capa impermeable de extensión completa, el pe- 
tróleo puede haberse perdido por falta de «techo protector »; sl 
en el mismo caso faltan en profundidad capas arcillosas de espesor 
adecuado no habrá posibilidad de que exista una buena «capa 
madre ». 

Los ensayos de Me Coy y Keyte enumerados en el apartado 5) 
demuestran que los procesos de sedimentación progresiva por sobre: 
la «capa madre » que han hecho posible la transformación de las 
sustancias orgánicas en hidrocarburos y que favorecen luego la 
extracción del petróleo formado por «apretamiento» (compaec- 
tion), con el aumento de presión y sobre todo de temperatura son 
también favorables para la extracción del petróleo por «substi- 
tución ». 
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Los ensayos correspondientes al apartado 6) demuestran como 
pueden haberse perdido en los tiempos geológicos pasados erandes 
cantidades de petróleo en regiones en que, sobre la capa madre, se 
hayan depositado solamente o hayan quedado por ulterior denu- 
dación capas areiilosas impermeables hasta cerca de la superficie 
sin solución de continuidad. Con tal disposición estratigráfica el 
petróleo se habrá dilmaido, como expresamos al tratar el apartado 
4) de los ensayos, llegando hasta las capas arcillosas cercanas a 
la superficie. Entonces por toda napa de agua freática superficial 
y en todas las zonas cubiertas por agua (laeos o mar) lentamente 
en el transcurrir de los siglos se habrá ido perdiendo el petróleo 
pasando por «substitución > a las capas de arena acuíferas super- 
ficiales y a la superficie de las aguas en las zonas inundadas, donde 
desaparecerá por acción microbiana. Por lo tanto toda resión en 
que sobre el basamento cristalino se hayan depositado erandes 
espesores de estratos ¿mpermeables hasta cerca de la superficie ha- 
brá perdido todo su petróleo, aún cuando originalmente haya te- 
nido una potente «capa madre» en cualquier profundidad. 

La comprobación expresada en el apartado 7) demuestra que 
una capa porosa y permeable acuífera cubierta con una capa vm- 
permeable (techo), constituye la única barrera para impedir la 
migración vertical del petróleo hacia arriba, por sustitución. En 
consecuencia, lo importante para que una cuenca sedimentaria ten- 
va posibilidades petrolíferas es que sobre la «capa madre» de in- 
mediato o a poca distancia se encuentre un buen espesor sedimen- 
tario permeable, e inmediatamente sobre esos estratos acuíferos un 
«techo» constituido por buenos espesores de estratos impermeables. 

El ensayo 8) no fisura como efectuado por Me Coy y Keyte en 
la publicación citada (*). Lo hemos agregado como una consecuen- 
cia lógica de lo expuesto en el apartado 2), de acuerdo a los ex- 
perimentos efectuados por los autores. Se desprende de lo expre- 
sado en este apartado 8) que la existencia de una capa permeable 
debajo de la «capa madre» si bien no es indispensable como la 
capa permeable supertor tal como se dijo en el apartado 7) es 
siempre favorable, pues constituye una capa petrolífera más que 
queda protejida con el «techo» de la misma «capa madre» y en 
el caso de no existir la capa permeable superior puede la inferior 
salvar por lo menos una parte del petróleo. Se desprende también 


74 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


que aún cuando en una capa permeable del subsuelo un pozo en- 
cuentre petróleo en la zona superior y agua en la zona inferior 
de la misma capa, en otra capa permeable más profunda puede 
encontrarse otra vez petróleo de la misma calidad. Si no existiera. 
comunicación lateral entre ambas capas permeables petrolíferas 
puede tenerse la seguridad de que la «capa madre » se encuentra 
en los estratos impermeables que separan a ambas capas permea- 
bles en toda su extensin, aún cuando ya no sea identificable. 


Los experimentos de Me Coy y Keyte vienen a explicar todos 
los tipos de acumulaciones de petróleo. En el caso de yacimientos 
petrolíferos lenticulares, puramente <«estratigráficos » (p.ej. ban- 
cos de arenas de antiguas barras costaneras o bancos coralíferos, 
como ya hemos citado) la «capa madre » debe encontrarse muy 
cerca: o bien en directo contacto con el yacimiento o bien más 
abajo o más arriba con capas ¿mpermeables interpuestas. El yacl- 
miento se ha formado puramente por proceso de «substitución ». 

En el caso de yacimientos «estructurales» y estructurales-es- 
tratigráficos en los que como vimos tiene aplicación la teoría gra- 
vitacional hidráulica, la «capa madre» puede encontrarse lejos 
de la acumulación petrolífera pero siempre en la misma cuenca se- 
dimentaria que puede ser muy extendida. El proceso de « substitu- 
ción » completando al de «apretamento» habrá hecho pasar ver- 
ticalmente al petróleo de la «capa madre» a las capas permeables 
superiores o inferiores o a ambas donde normalmente, en regiones 
sedimentarias extendidas, circulan lentamente «aguas artesianas >». 
En tales condiciones, por diferencia de peso específico y por el 
movimiento del agua, el petróleo habrá sido transportado lateral- 
mente («migración lateral») dentro de la o las capas acuíferas 
permeables hasta 1r quedando acumulado en las «trampas estrue- 
turales » o «estructurales-estratieráficas >. 

Recapitulando: para encontrar las « habitaciones » donde puede 
«estar alojado » el petróleo debemos 1) estudiar las cuencas se- 
dimentarias, su extensión, edad geológica y espesor de los estratos, 
alternancia de capas permeables e impermeables, características pa- 
leogeográficas de la cuenca, acontecimientos principales de diastro- 
fismo (plegamientos, fallas, escurrimientos, intrusiones, y efusiones 
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maemáticas) y de la denudación (discordancias) y 2) ubicar en 
dichas cuencas las «trampas» estructurales o estratioráficas en 
toda la extensión de tal cuenca por estudio de relevamientos deta- 
llados de superficie, geológicos y geofísicos y con el apoyo de per- 
foraciones de exploración. 

Veamos en líneas generales que se sabe hasta el presente respecto 
a las «cuencas sedimentarias » existentes en nuestro país. 

La América del Sud se eleva en la actualidad por sobre el nivel 
del mar como un continente que debe considerarse aparte del con- 
tinente de América del Norte, con el cuel se halla unido solamente 
por el estrecho istmo de Panamá. Dentro del eran triángulo que 
forma nuestro continente se destacan tres núcleos, macizos o escu- 
dos, constituidos por rocas de máxima antigtiedad (más de 500 
millones de años) que se han mantenido con eran estabilidad 
elevados sobre el mar por lo menos en eran parte de su extensión, 
desde la era arcaica hasta el presente. 

Son ellos 1) el macizo Guayana entre el Orinoco y el Amazonas, 
2) el escudo Brasilia —que es el más erande — ocupando toda la. 
parte oriental del gran triángulo entre el Amazonas y el Plata, y 
3) el núcleo Patagoma de menor prominencia que se manifiesta 
claramente en la costa Atlántica al Norte del Golfo de San Jorge 
hasta la bahía de San Blas y al Sur de dicho Golfo hasta Cabo 
Curioso en Santa Cruz. 

Hasta fines de la era Pelezoica y principios de la Mesozoica el 
primer macizo ha sido elemento vineulativo con América del Norte 
y el escudo Brasilia ha estado unido con el continente africano 
mientras el núcleo de Patagonia ha formado parte de la Antártida. 

Alrededor de estos 3 núcleos arcaico-precámbricos y entre los 
mismos se han sucedido desde el Cámbrico hasta el Terciario trans- 
eresiones y regresiones del mar formándose así extensas cuencas 
sedimentarias, las cuales a su vez han sido sometidas en determi- 
nadas épocas a fuertes plewamientos, a intrusiones y a efusiones 
magmáticas. 

Después del eran paroxismo orogénico Precámbrico llamado Hu- 
rómico se han sucedido en lo que es hoy nuestro territorio por lo 
menos cuatro grandes transeresiones marinas, seguidas de otras 
tantas largas épocas de calma llamadas geocráticas en las que se 
produce la denudación de los macizos elevados y sedimentación de 
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log detritos en las cuencas de los mares epircontimentales cuyos fon- 
dos a su vez se van hundiendo hasta producirse otros tantos pa- 
roxismos orogénicos que levantaron los fondos de las cuencas y 
expusieron sus estratos a nueva denudación. 

Así tuvimos a mediados de la era Paleozoica entre el período 
Silúrico y el Devónico el plesamiento Tacónico-Caledónico que le- 
vantó las sierras Pampeanas, en el eran geosinelinal que comuni- 
caba entonces el Atlántico con el Pacífico desde lo que es hoy la 
cuenca del Plata hasta las actuales costas del Perú y Ecuador. 
Nacieron así altas montañas cuyos restos denudados vemos hoy 
mostrando como muñones núcleos Cambro-Silúricos, en las sierras 
de Fiambalá, Aconquija, Famatina, Córdoba, San Luis y Slerras 
Bonaerenses (Baya-Balcarce). 

Este movimiento Tacónico-Caledónico ocurrió hace unos 3590 mi- 
llones de años. Transcurrieron unos 150 millones de años más tran- 
quilos con erandes transeresiones del Atlántico y Pacífico y sedi- 
mentación en cuencas descendentes Devónicas, Carboníferas y Pér- 
micas donde se originó el petróleo de Salta hasta que al final del 
Palezolco, después de un período glacial, se produce en nuestro con- 
tinente otro movimiento orogénico el Plegamiento Interpénnco, (co- 
rresponde al Variscico del hemisferio Norte aunque aleo más tar- 
dío), el que da nacimiento a un areo de cordillera exterior a las 
Sierras Pampeanas conocido con el nombre de Gondwánides, cuyos 
restos encontramos en el flanco SE del Altiplano en la Precor- 
dillera desde La Rioja hasta Mendoza y en las sierras autrales 
bonaerenses (Tandil-La Ventana). 

Transcurre otro período « eeocrático » de unos 100 millones de 
años interrumpido solamente en el jurásico superior por movi- 
mientos menores del Oxfordiano. En los mares epicontinentales 
del Triásico, Jurásico y Cretáceo se depositan sedimentos alterna- 
damente impermeables y permeables que constituyen las cuencas 
donde hoy encontramos nuestros yaecmientos petrolíferos de Men- 
doza, Neuquén, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego. 

Dentro del Cretácico Superior se produce al final del Mesozofeo 
un movimiento orogénico cuyos plegamientos se manifiestan en la 
Patagonia desde el extremo Sud hasta Neuquén. Es el plegamiento 
Intereretácico que da nacimiento a los Patacónides. 

Se depositan los estratos con Dinosaurios con intercalaciones ma- 
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rinas en las cuencas patagónicas y por último, hace unos 40 mi- 
llónes de años se produjo a principios del Terciario (Eoceno) en 
el eran geosinclinal del borde Oeste del continente, la primera 
fase del movimiento orogénico Andino, que nos aparece como el 
más erandioso por ser el más moderno y estar aún las montañas 
en el principio de su denudación. Lueeo de una pausa de unos 
30 milolnes de años tiene lugar en el Mioceno la seeunda fase y 
por último hace unos 8 millones de años en el Pleistoceno se pro- 
duce la tercera y última fase que con aleunos movimientos póstu- 
mos del final del Terciario, hacen 500.000 años, han dejado la. 
Cordillera de los Andes prácticamente como la vemos en nues- 
tros días. 

Empezando desde el Norte tenemos pues en la actualidad las 
sieulentes cuencas sedimentarias: 


1. CUENCA PERMO-CARBONÍFERA DEL NORTE. —Se extiende desde 
los contrafuertes del Altiplano hacia el Este. Solamente es bien 
conocida en Salta y Bolivia por el flanco Oeste. En Salta los 
estratos más antiguos de esta cuenca son del Devónico sobre los 
cuales descansan en discordancia los estratos Permo-Carboníferos 
del Gondwana inferior y medio encontrándose en el primero los 
yacimentos petrolíferos de Campo Durán y Madrejones (Tupam- 
bi) y de Tranquitas. 

Sobre el Pérmico en discordancia escasos espesores de Cretácico 
y tras otras discordancias un eran espesor de Terciario Sub An- 
dino. 

Falta en este flanco occidental de la cuenca todo el Triásico 
que presenta importante desarrollo hacia el Este en la cuenca 
Chaco-Paranense en el Sur de Brasil y Norte de Uruguay donde 
el Triásico termina con las rocas efusivas de Serra Geral (Melá- 
firos-diabasas). 


2. CUENCA TRrIÁSICA DE MENDOZA. — Forma parte del gran Geo- 
sinelinal Andino y es el remanente quedado después del movi- 
miento orogénico de los Andes. En discordancia sobre capas no 
bien identificadas del Paleozoico, se encuentran estratos del Triá- 
sico en los que se han acumulado los yacimientos petrolíferos de 
Cacheuta, Tupungato, Lunlunta, etc. Luego en discordancia se 
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encuentran grandes espesores de Terciario, en cuya base — como 
ocurre también en Salta — se hallan aleunos: yacimientos. 


3. CUENCA MESOZOICA DE NEUQUÉN. — Tiene esta cuenca bastante 
bien desarroliado el Mesozoico, aunoue existen asimismo erandes 
discordancias. La primera a unos 2.000 mts. o más de profundidad 
donde descansan porfiritas del Triásico sobre el basamento Paleo- 
zo1eco no definido aún. Luego 200 mts. más arriba sobre otra dis- 
cordancia se asientan unos 1.300 mts. de estratos Jurásicos en cuya 
parte superior hay una discordanca intermálmica correspondiente 
a los movimientos Oxfordianos quedando por sobre ella el Malm 
superior que contienen los yacimientos petrolíferos del Neuquén. 
Unos 600-700 mts. de estratos Cretácicos siguen hasta la superfi- 
cle con una discordancia intermedia en la base de los estratos con 
Dinosaurios del Cretácico superior. 


4. CUENCA CRETÁCICA DE CHUBUT Y SANTA Cruz. — El basa- 
mento de esta cuenca está constituído por las dioritas cuarciferas 
del Triásico que afloran en los dos macizos patagónicos antes men- 
cionados. En discordancia sobre el Triásico hay un fuerte espesor 
de estratos tobíferos de edad jurásica en la parte superior de los 
cuales en muy pocos sitios se han encontrado intercaladas arenis- 
cas petrolíferas. Sobre una eran discordancia se asientan estratos 
del Cretácico Superior formando un complejo de arcillas y are- 
niscas blandas que llamamos Chubutiano, en el que se encuentran 
la mavoría de los yacimientos en explotación en ambos flancos del 
Golfo de San Jorge. En discordancia sobre Cretáceo superior si- 
gue el Terciario inferior desde el Paleoceno hasta el Mioceno, este 
último con gran desarrollo hacia el Sur del macizo antiguo merl- 
dional, por lo que lleva el nombre de Santacruceño. 

Estas cuatro son las erandes cuencas argentinas hasta ahora 
comprobadas como petrolíferas. Existen tres más, en las cuales no 
se ha encontrado aún yacimientos petrolíferos y que son de Norte 
a Sud: 


5. La Cuemca Permo-Triásica Chaco Paranense, a que nos hemos 
referido al hablar de la Cuenca Permo Carbonífera del Norte cu- 
ya relación o separación no es aún conocida. 
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6. La Cuenca del Salado en la provincia de Buenos Aires. 
7. La Cuenca del Colorado que abarca el extremo sur de la pro- 
vincia de Buenos Aires, sudeste de La Pampa y Noreste de Río 


Negro. 


S1 examinamos la situación de los yacimientos de petróleo hasta 
ahora descubiertos en las 4 cuencas, citadas en primer término, 
vemos que ellos se encuentran o bien a lo largo de líneas ferrovia- 
rias —en los casos de Salta, Mendoza y Neuquén — o bien cerca 
de la costa del Atlántico en el caso de Comodoro Rivadavia. Ello 
es evidentemente una coincidencia pues ni la costa actual del mar, 
ni sobre todo las líneas ferroviarias nada tienen que ver con las 
acumulaciones petrolíferas. Si se han encontrado muy buenos ya- 
cimientos cerca de las vías de transporte que cruzan, por un see- 
tor de dichas cuencas ello demuestra que varios otros sectores de 
las mismas cuencas pueden tener también excelentes posibilidades. 

Cuales son los sectores de una cuenca estratieráfica en los que 
existen mayores probabilidades de encontrar buenas « habitacio- 
nes» para los yacimientos petrolíferos más ricos? 

Esta cuestión ha sido estudiada recientemente con métodos esta- 
dísticos por G. M. Knebel, geóloso jefe de la Standard Oil Co. of 
New Jersey, quien hizo públicas sus conclusiones en una presenta- 
ción efectuada como presidente de la Asociación de Greólogos Pe- 
troleros de Estados Unidos en reunión anual de esta entidad real!- 
zada en marzo de 1955 en Nueva York. 

Examinando la ubicación de 236 yacimientos que consideró co- 
mo Mayores por tener cada uno reservas comprobadas originales 
de más de 16.000.000 m* (más de 100.000.000 barriles) en 42 cuen- 
cas del mundo excluída Rusia y satélites, estableció las posiciones 
que muestra el esquema de pág. 63, para el cómputo de porcentaje 
de reservas descubiertas en cada sector de las cuencas, excluyendo 
los yacimientos del Medio Oriente que por su enorme riqueza vie- 
nen a perturbar esta estadística. 

Vemos que el 94 % del petróleo ha sido encontrado en el flanco 
más suave, menos perturbado de las cuencas, mientras en el fon- 
do y flanco escarpado tan sólo se ha encontrado un 6% del cual 
solamente 2% en el fondo. 

Esta comprobación es la que lósicamente debía esperarse de 
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acuerdo con las teorías sobre el origen y mieración del petróleo. 
Este puede haberse formado en toda la cuenca en determinadas. 
épocas y cireunstancias, pero, a medida que la cubeta ha ido hun- 
diéndose — por el peso de los estratos sobrepuestos — el petróleo 
ha ido emigrando hacia los flancos, subiendo por las capas acuí- 
feras debido a su menor densidad. Es por lo tanto en estos flan- 
cos donde debemos buscar las trampas que pueden haber detenido 
al petróleo en su ascenso y si existe como es común un flanco es- 
carpado y perturbado por presión lateral de posteriores levanta- 
mientos Orogénicos, en este habrá mayores probabilidades de que 
el petróleo se haya perdido por denudación y fallas o fracturas. 

Esta comprobación estadística es de fundamental importancia y 
halaeúeño augurio para el futuro desarrollo de nuestra produe- 
ción petrolífera. Si se ha tenido hasta ahora que dar preferencia 
en la exploración a los sectores en que se dispone de buenos me- 
dios de transporte, cuando los mayores recursos lo permitan se 
podrán explorar los flancos más promisores de las cuencas donde 
hay probabilidad de encontrar mayor número de grandes yacl- 
mientos. 

Finalizamos esta sintética exposición llamando la atención sobre 
el hecho de que los grandes yacimientos de Campo Durán y Me- 
drejones se encuentran precisamente en el ala escarpada, la me- 
nos favorable de la cuenca salteña de manera que cuando sea po- 
sible explorar el ala suave de la misma que se debe desarrollar 
hacia el Este puede encontrarse en ella el PON más erande 
del petróleo de esta riquísima cuenca. 


COMUNICACION 


NUEVOS ENSAYOS PARA COMBATIR LA CHICHARRA 
DE LA YERBA MATE 


FIDICINA MANNIFERA (Fab.)(1) 


POR 


CARLOS A. LIZER y TRELLES 


Deseo en esta comunicación dar a conocer los resultados obte- 
nidos en la segunda serie de ensayos, efectuados en el Alto Pa- 
raná, en setiembre de 1956, contra las ninfas de la chicharra de 
la yerba mate, por medio de insecticidas sistémicos. 

Acerca de los primeros ensayos, llevados a efecto en Junio de 
1955, presenté el informe respectivo, aparecido en la publicación 
del Centro Argeentino de Ingenieros Aerónomos (?); además el 
Instituto Agrotéctico Económico de Misiones dispuso la relmpre- 
sión del informe en tirada aparte, al cual dió amplia difusión 
en la provincia. 

Esta chicharra, conocida desde 1803, no sólo en nuestro país, 
sino también en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guayanas y 
Paraguay, causa ingentes daños, no únicamente a la yerba mate, 
pero al mismo tiempo a otras plantas entre las cuales, los brasi- 
leños señalan, con particularidad el cafeto. 

De lamentar es no conocer aún el desarrollo ontogénico completo 
de tan perniciosa especie por cuanto, entre otras cosas, 1enoramos 
en cuánto tiempo se cumple el cielo de una generación. Ya el 
Dr. Belindo A. Torres dió un esbozo general de la ontosgenia de 
la Fidicina mannifera en el estudio realizado en 1946, cerca de 
la localidad de Puerto Bemberg, cuyos resultados fueron publica- 
dos en la Revista del Museo de La Plata (?*). Indudablemente el 


(1) Los gastos demandados para realizar estos ensayos corrieron por cuenta del 
Instituto Agrotécnico Económico de Misiones. 

(2) Ingeniería Agronómica, 1955, XIII (5), 3-10. 

(3) 1953, Nueva Ser., VI, Sec. Zool., 255-296. 
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ciclo biológico dura más de un año, a juzgar por los distintos es- 
tadios ninfales observados contemporáneamente en una sola planta, 
lo cual demuestra la aseveración antedicha: las generaciones ca- 
balean las unas sobre las otras. 

Daré aquí un resumen de los métodos puestos en ejecución en 
1955 y los resultados obtenidos y, luego, lo propio en 1956. 

Los insecticidas empleados en el primero de los años nombra- 
dos se reúnen en esta tabla: 


(a) Chlordano ? 
A. Por contacto < b) Lindano » (Soluciones) 


Líquidos aplicados en | U c) Heptacloro ] 


O B. d) Sulfuro de carbono (emulsión a 80 %) 


C. Tóxicos por ingestión (sisté- e) Folidol (E 605) 
micos) ao on 3 f) Metasystox 
Lg) Isolán 


D. h) Sulfuro de carbono 
2) Bromuro de metilo 


| 


RESULTADOS. — Ninguna de las soluciones A (a, b, e), dió resul- 
tados positivos, pero sí la emulsión de sulfuro de carbono, B (d); 
esta emulsión obra por el gas de ella desprendido, es decir, por 
asfixia. Lo mismo puede decirse del resultado obtenido con los 
tres insecticidas sistémicos, €. (e, f, 9), esto es, negativo. 

Los gaseosos D (h, 1) no se comportaron en igual forma; mien- 
tras el sulfuro de carbono no dió resultados netamente satisfac- 
torios, los del bromuro de metilo lo fueron francamente. 


NUEVOS TRATAMIENTOS EN 1956. — En virtud de lo expuesto en 
mi informe de 1955, referente a lo engorroso o antieconómico de 
las aplicaciones de insecticidas por riegos, aun cuando ellos dieren 
buenos resultados, me propuse usar insecticidas sistémicos ap:ica- 
dos directamente a los árboles, por procedimientos con los cuales 
ya se había arribado a obtener resultados halasúueños para plagas 
de otros grupos sistemáticos de insectos. 

El método consiste en hacer penetrar el producto sistémico has- 
ta incorporarse a las corrientes circulatorias de la planta y, de tal 
modo, conferir a las savias bruta y elaborada poder tóxico para 


a 


envenenar a las ninfas radiculares al succionar los jugos nutricios. 
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Para ello basta con pintar alrededor del tronco del árbol una 
franja de unos 20 centímetros con la solución del sistémico corres- 
pondiente y, luego, envolverla con celofán u otro material similar; 
también puede aplicarse el: sistémico previamente incorporado en 
vaselina y lanolina y embadurnar en igual forma el tronco. 

Otro método se obtiene con el taladramiento en el cuello de la 
planta, con mecha de media pulgada, dirigida hacia la raíz y a 
profundidad variable de 10 a 15 centímetros; el orificio así obte- 
nido se llena con aleodón embebido con el sistémico elegido. 

El planteo de los ensayos efectuados en setiembre de 1956 se da 
a continuación : 


Systox puro: 5 árboles pintados con franjas de 20 centímetros. 
Metasystox puro: 5 árboles en la misma forma dada con el Systox. 


Isolán incorporado en vaselina y lanolina: Esta pasta fué apli- 
cada a 5 plantas en franjas de 20em, pero no en forma contl- 
nuada, sino espaciada por fajas alternadas de unos 10em y, luego 
envueltas con tela de polietileno. 


[ incorporado a las plantas por taladramiento 
en la forma dicha. La mecha de aleodón fué 
nuevamente saturada con el líquido respee- 
tivo al día siguiente de haber sido embebida 


Isolán al Ya % 
Isolán al 1 >» 


E. 24 horas antes. 


RESULTADOS. — Los resultados obtenidos en estos ensayos me fue- 
ron comunicados por el Ine. Quím. Ernesto Moll, quien gentil- 
mente me prestó ayuda en la tarea de aplicación de los produc- 
tos, el Ing. Agr. Pedro O. Pachas Aparcana, a quienes doy aquí 
mis más cumplidos agradecimientos; a este último por las obser- 
vaciones efectuadas ulteriormente en los árboles tratados. Tam- 
bién debo agradecer a los Ines. Agrs. Ubaldo López Cristóbal y 
Héctor C. Santa María, a la Química Bayer y a la Química Rho- 
dia S.A. por haberme proporcionado los insecticidas usados. 

Transeribo a continuación los guarismos con los resultados ob- 
tenidos: 


81 


Arboles 


Arboles N2 


» 63 
» 64 
» 65 
» 66 
» 67 


Arboles N2 


» 68 
» 69 
» 70 
3 


Arboles No 


» 82 
» 88 


> 84 
»..85 
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Systox 
Rnevisados 25-X-1956 


do al rei La Ola 00 
On: v: 170. mn: 
MAA RETO 
O On 
NONE MA 
Metasystox 


Revisados 25-X-1956 


Ono v..-0.n.m:. 
0.006 
A DION 
A O O 
a Un nO 


Isolan en vaselina 
y lanolina 
Revisados 25-X-1956 


dana y 0D mu. 
A av: Un m: 
5'N. y On. im 
DA ve One “mn: 
Din ov 01. me 


Isolan al 1/7 por 
taladramiento 
Revisados 25-X-1956 


PDA 
IO0A. WI 


No fueron excavados 


Revisados del 1o..XI 
al 28-11-1957 
Emergencia de 


ninfas 4 
AZ 

» 3 

> 0 
ll 


Revisados del 1o-XI 
al 28-11-1957 
Emergencia de 


ninfas 


2 
0 
» 3 
4 
7 


Revisados del 10-XI 
al 28-11-1957 
Emergencia de 


ninfas 3 
» 1 
» 9 
» 24 
» 14 


Revisados del 1o-XI 
al 28-11-1957 
Emergencia de 


ninfas 16 
AENA 
» 99 
e l 


Revisados 31-V-1957 


Days AO 
lin vn. pea 
DON ve 0 mm 
DA O 
Ll IAN. 


Revisados 51-V-1957 


o MIL: 


SIS OOO 
SD 
NS 
SACHS S.S 
> 
Ss BEE 


Revisados 31-V-1957 


Din 0 nm 
Dm 0 em. 
Omni 0 Sm 
LS a 
noma 2 nm. 


Revisados 31-V-1957 


LEN. Y Sn. ma 
SAME Or 
AO O ASA 
2D Oe RIO: 


TestiGO0s. — Los testigos correspondientes a las precedentes ex- 


perimentaciones tenian las ninfas vivas. 


Abreviaturas: n.: 


hintas, “v;"vivas, mé: muertas. 


OTRO ENSAYO. — Con el propósito de llegar a aleuna conclusión 
respecto de la fitotoxicidad del bromuro de metilo en las raíces 
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de yerba mate, traté 9 plantas, en la misma forma deserita en 
mi primer informe, y a razón de 25 em cúbicos por árbol. 

El mencionado insecticida me lo proporcionó la Química Rhodia 
S. A. en distinta forma de la usada en 1955, es decir, en frascos 
de unos 150em” con tapones adecuados para introducir en elios 
una aguja corta y gruesa, de las usadas por los veterinarios en 
inyecciones subcutáneas; a ella va unida un tubo de material plás- 
tico de unos 3 milímetros de luz. i 

No obstante revestir este método mayor facilidad en el mani- 
puleo y ser, desde luego, más económico, comparado con el del 
botellón cilíndrico y el dosificador, su uso no es recomendable en 
Primavera y Estío, pues el bromuro de metilo se torna muy volá- 
til si reina temperatura also elevada — por encima de los 20% —, 
por el contrario, en época fría no se presenta este inconveniente. 

En los ensayos efectuados con el referido producto en junio de 
1955, aleunas de las plantas tratadas perecieron y ello se atribuyó, 
sin mayor reflexión, a la acción fitotóxica del bromuro metílico. 

Ahora bien, después del referido mes sobrevinieron en Misiones 
heladas y temperaturas extraordinarias de 8 y 10 grados bajo cero, 
propias de un invierno crudísimo para esa zona; esa frigidez 1nu- 
sitada causó también la muerte de centenares de plantas de yerba 
en la provincia y, de ahí, la duda surgida de si era el insecticida 
o el frío el causante de la muerte de aleunas de las plantas tra- 
tadas, o bien ambas concausas de consuno. 

El tratamiento de 9 árboles el 20 de setiembre de 1956, tuvo la 
virtud de efectuarse después de pasada la época de las heladas 
misioneras y el 31 de mayo de 1957 aquéllos presentaban el mis- 
mo aspecto normal del observado en los testicos. 


CONCLUSIONES GENERALES. — Al examinar los guarismos de las 
planillas precedentes se infiere lo siguiente: el Systox testimonia 
9 ninfas muertas, el Isolan (vaselina-lanolina) sólo 4, el Metasystox 
apenas 1 y el Isolan al 1% (en dos árboles) 4. Las ninfas emer- 
eidas dan estos resultados: el Isolan (en dos plantas) 43 ninfas 
(teóricamente caleulado, corresponderían 197,5 ninfas en cinco ár- 
boles), el Isolan (vaselina-lanolina) 51 ninfas, 30 en el Systox y 
16 en el Metasystox. 

En conelusión: de los ensayos efectuados se ve patentemente lo 
poco sienificativo de los resultados obtenidos y, en mi sentir, o se 
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repite la experimentación —con aleuna variante en los procedi- 
mientos de aplicación — o se abandona del todo el procedimiento 
en esta ocasión adoptado, para reemplazarlo por otros. 

Para terminar, estimo prudente realizar nuevos ensayos con in- 
secticidas modernos de los elaborados en forma de « perdigones », 
de acción rápida y potente y, al mismo tiempo, de prolongado 
poder residual. Estos insecticidas obrarían letalmente en dos mo- 
mentos de la vida de la chicharra: al penetrar las ninfas en el 
suelo, poco tiempo después de nacidas y al salir de él para trans- 
formarse en adultas. 

La forma más práctica y económica de esparcir tales productos 
en los cultivos es por medio de helicópteros o aviones; cada « per- 
disgón » permanece en la superficie del suelo, se diseresga lenta- 
mente y mantiene en éste una capa tóxica y a través de ella de- 
berán pasar las ninfas en sus dos viajes de ida y vuelta al sis- 
tema radicular, mas el insecticida no les franqueará el paso en 
uno u otro sentido. 

Mi estimado colega el Ing. Agr. Guillermo R. Lynen, de la Shell 
Argentina Lda. me sugirió, poco antes de comenzar esta reunión, 
el uso del Dieldrín « aperdigonado » al 10 %, para probar su ac- 
ción en Misiones contra la fidicina. 

Desde luego, el empleo del avión en esa provincia no es cora 
exotérica, más llegará a serlo aleuna vez cuando los yerbateros se 
compenetren de las ventajas ingentes del cooperativismo. 

Estas ventajas también las palparían si se emplease el trata- 
miento de erradicación estival de las chicharras adultas, tal cual 
lo efectúan los norteamericanos por medio del TEPP (pirofosfato 
tetraetílico) con, al parecer, excelentes resultados. Mas me abs- 
tengo, por el momento, de recomendar ese método de lucha, por 
cuanto ese insecticida es superlativamente tóxico, tanto para los 
animales pecilotermos cuanto para los homeotermos. 

La aplicación en vasta escala, única forma de abaratar el trata- 
miento, entre nosotros y en Misiones, dada su topografía ondulada, 
podría dar sorpresas desagradables, si los desaprensivos misione- 
ros llegasen a ser aleanzados por las pulverizaciones aplicadas des- 
de aviones. Sigamos la cordura del proloquio: ante la duda... 


LOS“ENSECTOS DED:SUBLO, SU IMPORTANCIA 
Y METODOS DE LUCHA 


POR 


JOSE A. PASTRANA 


Los insectos que atacan la parte aérea de los vegetales, tales 
como las larvas que perforan los frutos, las orugas que comen 
hojas o los taladros de los cereales en depósito, han sido motivo 
de permanente preocupación por parte de los agricultores, pero 
los insectos que viven en el suelo y que son más difíciles de cons- 
tatar habían pasado en la mayoría de los casos desapercibidos, y 
muy poco se había hecho para combatirios. Es de destacar que 
la falta de productos insecticidas de fácil aplicación y de uso eco- 
nómico fué la razón más importante de semejante abandono. 

Por ejemplo, para la lucha contra las larvas del «escarabajo 
Japonés » y de otras orugas de escarabeidos se empleaba arseniato 
de plomo en una dosis de 560 á 1120 kilos por hectárea. Esta apli- 
cación resultaba antieconómica e incorporaba al suelo resíduos 
NOCIVOS. 

En estos últimos años han aparecido insecticidas que reúnen 
muchísimas mejores condiciones que los que se usaban hace 15 
ó 20 años y se ha notado un permanente interés en su uso. 

Los insecticidas del suelo están tomando gran incremento en los 
países de agricultura adelantada. En los Estados Unidos de Amé- 
rica la cantidad de acres tratados aumenta día a día; por ejem 
plo enel Estado de lowa, en el año 1951 se trataron en forma 
experimental 25 acres (*) de cultivo de maíz; tres años después, 
en 1954 se trataron 1.000.000 de acres y ese mismo año en 
el Estado de Nebraska se aplicó insecticida a 1.740.000 de acres 
del mismo cultivo. Este aumento se ha obtenido también en Tlli- 


(1) acre = ANOAEmz 
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nois y otros Estados de los Estados Unidos de América tanto en 
maíz como en otros cultivos. 

En la República Argentina poco se ha realizado para combatir 
los insectos del suelo y es de suponer que en el futuro se constate 
el mismo progreso que en otros países de agricultura adelantada. 


INSECTOS DEL SUELO. — Los insectos del suelo son en eran parte 
los estados inmaduros de un gran número de especies que en es- 
tados adultos vemos ambulando por los vegetales, el suelo, o vo- 
lando durante el crepúsculo. Los aerieultores los conocen con los 
nombres vuleares de «gusano blanco » « gusano alambre >» « orugas 
cortadoras » « catanga » «erillo talpa », ete. 

Muchos otros aunque pasan parte de su vida en el suelo sin 
causar daños a las raíces, llevados a adultos devoran frutos y 
hojas de vegetales. Otras, tales como las hormieas y termites, pa- 
san casi toda ¡a vida en el suelo y se alimentan de gran número 
de especies botánicas. Se definen como insectos del suelo los que 
pasan parte o todo su cielo de vida en el suelo y que en ese es- 
tado, o en cualquier otra fase posterior, atacan las plantas y les 
causan daño. 

El número de insectos contados como individuos que se hallan 
en el suelo varía grandemente de acuerdo con la constitución de 
éste, pero para dar una idea al respecto merece citarse un estudio 
realizado por técnicos de la Universidad de Tlinois que cealeu- 
laron en 65.000.000 el promedio de insectos por acre de suelo forestal 
en ese Estado de la Unión y en ciertos suelos agrícolas estiman 
que existe una población de mil millones de Collemboia por acre 
(4.047 m?). 

Los insectos que más daños ocasionan y que pasan parte de su 
vida en el sueio son los siguientes: entre los coleópteros menciona- 
remos a los « eusanos blancos » que son un erupo de especies per- 
tenecientes a la familia Scarabeidae. Las especies más comunes 
son las siguientes: Diloboderus abderus (Sturm), Dyscinetus bi- 
dentatus (Burm.), Dyscinetus gagates (Burm.) y Euctheola huma- 
lis (Burm.). Se los encuentra especialmente en los campos en bar- 
becho y en los cultivos que se siembran en campos nuevos o en 
aquellos dedicados anteriormente a la Sanadería. 

Los «gusanos alambres » pertenecientes a la familia de los ela- 
téridos tienen el cuerpo alargado, cilíndrico, de color amarillo 
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brillante, liso y duro, de donde les viene el nombre de « gusano 
alambre ». En su estado adulto se conocen con el nombre de « tu- 
cos » «salta pericos » ete. Entre las especies más comunes tenemos 
a Pyrophorus puctatiwsimus Blanch. y Monocrepidius scalaris 
(Germ.). Los «gusanos alambres >» tardan de tres a sels años para 
completar su ciclo biológico y durante su estado larval se alimen- 
tan preferentemente de las raíces tiernas de gramíneas y de mu- 
chas plantas cultivadas. Durante el invierno la larvas profundi- 
zan en el suelo y permanecen aletareadas hasta el advenimiento 
de la primavera. Son más abundantes en suelos húmedos y defi- 
cientemente drenados. 

La «vaquita de San José» cuyo nombre científico es Diabro- 
tica speciosa Germ., en su estado larval vive en el suelo y se all- 
menta de raíces de plantas y especialmente del maíz. Los adultos 
devoran las hojas y flores de los vegetales. 

Los eurculiónidos del seénero Naupactus, tales como N. leucoloma 
Boh., N. verecundus Hust., N. xanthographus (Germ.) y Pantho- 
planes arripes Hust., forman un erupo de coleópteros muy dañi- 
nos. En su estado larval viven en el suelo y se alimentan de raíces 
Son muy dañinos en alfalfa, maíz y hortalizas. Los adultos devo- 
ran hojas de frutales y forestales. 

El «eoreojo del tomate »: Phyrdenus muriceus Germ. causa 
muy eraves daños en los cultivos de tomate, berenjena, pimiento 
y papas en extensas zonas de la República y en especial en la 
región de Cuyo. Los ataques se inician al principio de la prima- 
vera y continúan durante el verano afectando todos los órganos 
de la planta y en especial los que están debajo de tierra. tales 
como las raíces, tallos y tubérculos. 

La « puleuilla del tabaco », denominada científicamente Epitriz 
parvula (F.) es un coleóptero halticido muy pequeño que se ali- 
menta de hojas vegetales. Las hembras depositan los huevos en el 
suelo ai pie de las plantas. En el mes de noviembre nacen las 
larvitas que viven sobre raíces y tubérculos causando daños pa- 
recidos a la «sarna de la papa». 

Los «gusanos cortadores» y «orugas militares» son estados 
larvales de mariposas, de piel lisa, pertenecientes a la familia de 
los noctuidos. Las primeras tienen la costumbre de cortar las pe- 
queñas plantitas a la altura del suelo y las « militares », el hábito 
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de trasladarse de un campo a otro en forma de ejército, devo- 
rando las plantas que encuentran a su paso. Las más comunes 
pertenecientes al primer grupo son: Lycophotiía margaritosa (Ha- 
worth), Feltia malefida (Guenée) y Agrotís ypsilon (Rott.). Se 
las encuentra preferentemente en campos bajos y bien empastados. 
Corresponden al segundo erupo, Cirphus umpuncta (Haworth) y 
Laphygma frugiperda (Smith-Abbot). 

Los « gusanos de las semillas » son unas larvitas de moscas que 
perjudican seriamente a los sembrados de diversos cereales y hor- 
talizas. Se alimentan de semillas recién serminadas, y de brotes 
tiernos subterráneos, llegando a la destrucción total de las plantitas. 
Se conocen dos especies bien dañinas en nuestro país: Hylemy% 
sancti-jacobi (Bieot) e Hylenia ciulicrura (Rondani). Las larvas 
abundan en sembrados, en tierras húmedas y ricas en materias oOt- 
eánicas. Los cultivos más afectados son los de cereales, lino, ar- 
veja, poroto, earbanzo, girasol y cucurbitáceas. Los adultos abun- 
dan durante todo el año, pero el tiempo fresco y húmedo favo- 
rece el desarrollo de esta plaga. En tiempo caluroso de verano, 
se refueian debajo de las hierbas y es difícil hallarlos. 

Las «chicharras », homopteros de la familia de los Cicádidos, 
forman un amplio erupo de insectos que en estado inmaduro 
causan daños a las raíces de las plantas. El estado larval de las 
especies de esta familia es largo, la especie Magicicada septemde- 
cima tiene un período larval de 17 años, y la especie Fidicinma mam- 
mifera Fab. que perjudica seriamente a la yerba mate, tiene un 
ciclo biológico más corto. Dorisiana bonarensis (Berg) también se 
alimenta de savia de vegetales. 

La « filoxera de la vid >» Viteus vitifoliae (Fischer), es un puleón 
originario de los Estados Unidos de América, que fué introducido 
al país con cepas procedentes de Marsella. Ataca las raíces de 
la vid formando nudosidades que se agrietan y descomponen fa- 
voreciendo su alteración. La planta, con el ataque continuado, se 
debilita, decae y la producción va disminuyendo. 

Está extendida por todo el país, pero preferentemente se la ob- 
serva en suelos arcillosos, compactos y húmedos y no así en los 
suelos sueltos y arenosos. 

La « perla de tierra» conocida científicamente como Margarodes 
aititum (Giard.) es una cochinilla de forma esférica que se obser- 
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va adherida a las raíces de la vid. Se las encuentra muy di- 
fundidas en las diferentes zonas frutícolas del país, observándose 
los ataques más intensos en tierras sueltas, siendo la humedad su 
peor enemigo. 

El hemíptero Cyrtomenus ciuratus (Paul, Beauv.), perteneciente 
a la familia Cydnidos es de hábitos completamente subterráneos, 
nutriéndose de la savia extraída de las raíces de las plantas. Js 
muy común en cultivos de maíz. En Costa Rica sus daños han 
sido considerados como intensos; en la República Areentina se tie- 
ne poca información. 

El importantísimo erupo de insectos de la familia formícidos 
agrupa a un alto número de especies de hormigas dañinas a la 
agricultura, entre las principales se encuentran varias especies 
de los véneros Atta, Acromyrmex, Inmdomyrmex, Solenopsis, etc. 


DAÑOS QUE CAUSAN LOS INSECTOS DEL SUELO. — Los insectos del 
suelo perjudican a las plantas en todo su período vegetativo, pero 
cuando éstas son pequeñas, los efectos son más intensos y llegan 
a causarles la muerte, disminuyendo el rendimiento de los cultivos. 
A veces el ataque se produce en manchones, llegando en celertos 
casos a provocar efectos desastrosos. | 

En las plantaciones forestales es bien conocido por los cultiva- 
dores el efecto funesto de sus daños y los perjuicios económicos 
que acarrean. 

Estos insectos perjudican las plantaciones de varias maneras: 
alimentándose de las semillas al iniciarse la germinación, tal es 
el caso de las especies de Hylemyia; aleunos cortando las raíces 
pequeñas, otros royendo las más desarrolladas, las cuales se de- 
forman dificultando la circulación de la savia. Otros insectos ata- 
can el tallo un poco por debajo de la superficie del suelo o en 
la zona del cuello, alimentándose de sus tejidos. 


ESTIMACIÓN DE DAÑOS CAUSADOS POR LOs INSECTOS DEL SUELO. — 
La disminución del número de plantas en cultivos de cereales y 
hortalizas, repercute en el monto de las cosechas. Agregado a ello, 
las plantas que resisten al ataque inicial, sufren en su sistema 
radicular dando formas raquíticas que rinden menores cosechas. 

Lia destrucción de plantitas forestales, tales como eucaliptos y 


pinos ocasiona pérdidas económicas muy elevadas. 
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Tampoco debemos olvidar las infecciones secundarias que estos 
ataques provocan, al dejar una puerta de entrada a oreanismos 
patógenos. 

El monto de los daños que causan los insectos del suelo no han 
sido aún calculado, pues resulta de difícil estimación, dado que, 
a los perjuicios que causan a los vegetales, habría que sumarle 
los daños indirectos tales como vuelco, menor resistencia a la 
sequía y ataques secundarios producidos por otros organismos. 
No obstante, se estiman los mismos, superiores al 10% del monto 
de las cosechas de cereales y de muchas plantas hortalizas e in- 
dustriales. En lo referente a plantaciones frutales y forestales la 
estimación de daños resulta más difícil aún. 


PRODUCTOS INSECTICIDAS. — La rotación de los cultivos para com- 
batir los gusanos de las raíces, constituye una práctica de eran 
interés no siempre realizable, porque muchos de ellos son polí- 
fagos y continúan alimentándose del nuevo cultivo. 

El laboreo de la tierra favorece la destrucción de eran número 
de gusanos al exponerlos a la voracidad de aves insectívosas y 
otros animales. 

Con la incorporación de nuevos productos insecticidas más mot- 
tíferos, de más fácil aplicación y de efecto residual más prolon- 
vado se ha incrementado el combate de los insectos del suelo. 

El Aldrín es el insecticida más empleado, y da muy buenos re- 
sultados si se aplica en la forma aconsejada. También son muy 
usados el Heptacloro y el Isómero gamma de hexaclorociclohexane 
o lindane. En la lucha contra los gusanos que atacan raices, se 
clasifican en orden de importancia después de éstos, el Dieldrin, 
el Clordano y el Endrin que han resultado satisfactorios en los 
ensayos experimentales. 

El Dielorodifeniltricloroetano ó D.D.T. no ha resultado tan 
eficaz en los ensayos realizados. Todos ellos son insecticidas elo- 
rados. 


FORMAS DE APLICACIÓN DE INSECTICIDAS. — Los insecticidas pue- 
den ser aplicados al suelo en diferentes formas: en polvo, polvo 
mojJable, concentrados emulsionables, mezclados con abonos y en 
eranos o granulados. 
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Los insecticidas en polvo son mezclas concentradas del insecti- 
cida y partículas muy finamente molidas de arcilla. $e producen 
en concentraciones variadas; las concentraciones bajas dei 1-5 % 
son más usadas cuando se desea aplicarlas a toda la superficie y 
también cuando son mezcladas con cal o abonos. 

El espolvoreo debe ser aplicado uniformemente y con tiempo 
apacible a fin de evitar el arrastre por el viento. 

Cuando el polvo es aplicado en surcos, pueden usarse productos 
de concentración más alta y en el momento de la siembra. En 
tal caso se usará una sembradora combinada y regulable. Los 
polvos pueden ser usados para revestir las semillas y en la pre- 
paración de cebos. 

Los polvos mojables, son mezclas concentradas del insecticida y 
un vehículo (arcilla) muy. finamente molido y con agregados que 
hacen fácilmente mojable al material y mantienen las partículas 
en suspensión en agua el mayor tiempo posible. Estas suspensio- 
nes acuosas deben ser usadas cuando se desea cubrir toda la par- 
cela o cuando se aplican en surcos. Se usan con aparatos de alto 
volumen y equipados con un buen aeitador a fin de evitar obtu- 
raciones. También se emplean para inmersión de raíces y en la 
preparación de cebos. 

Los concentrados emulsionables, son soluciones concentradas del 
producto activo en un aceite mineral adecuado y no fitotóxico y 
que contiene substancia emulsionable con el objeto de permitir la 
formación de una mezela estable de aceite y agua. 

Para usarlo debe diluirse en agua y se aplica a modo de asper- 
sión de alto y bajo volumen, usando para tal fin un rociador del 
tipo corriente. Es el método más recomendable cuando se desea 
aplicar a toda la superficie o en surcos, pero no debe emplearse 
para inmersión de raíces porque los solventes utilizados pueden 
dañar las plantas. 


Mezclas de insecticidas y fertilizantes. — Cuando se desea usar 
abonos e insecticidas, éstos pueden aplicarse juntos. Estas mez- 
clas generalmente están preparadas con fertilizantes compues- 
tos que contienen nitrógeno, fósforo y potasio. Deben extenderse 
uniformemente por toda la superficie y a continuación incorporarlos 
al suelo con un rastrillo. La aplicación conjunta de estos dos 
productos disminuye los gastos, ahorrándose mano de obra y tiempo. 


94 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Insecticidas granulados. — A las formas anteriores de presentar 
estos productos se pueden agregar los insecticidas eranulados. 

Este tipo de insecticida puede usarse solo o mezclado con abonos. 
Se aconseja cuando se desean aplicaciones por avión, pues dado el 
mayor peso de sus granos, no se desplaza tanto por el viento y 
también, en lugares de vegetación espesa, por el hecho de desli- 
zarse a través del follaje y llegar con prontitud al suelo. 


DURACIÓN DE LA EFECTIVIDAD DE LOS INSECTICIDAS. — No se conoce 
con certeza la duración de la efectividad de los insecticidas que 
se aplican al suelo, pero si se usan dosis normales y en la forma re” 
comendada se conseguirá el control de los gusanos que afectan la 
raíz durante el año de la aplicación y el siguiente. Cuando se lo 
ha aplicado en franjas y en dosis más pequeñas, no se debe es- 
perar más de un año de efectividad. 


ACUMULACIÓN DE INSECTIDAS EN EL SUELO. — Los insecticidas clo- 
rados que se incorporan al suelo son fijados con bastante regula- 
ridad y tienen muy poco movimiento tanto en sentido vertical 
como horizontal, a no ser el provocado por efecto mecánico. El 
Lindane por su característica de gasificarse puede expanderse la- 
teralmente un pequeño trecho. 

Es probable que la fijación de estos insecticidas se deba a la 
absorción de coloides del suelo; en general son muy estables y 
persistentes. 

El D.D.T. es dentro de este grupo el más estudiado y las ex- 
perieneias han demostrado que su fijación en el suelo es de hasta 
8 años y que al cabo de este período solo se pierde 10-30 % del 
monto original. También se ha comprobado que las aplicaciones 
de D.D.T. al follaje alcanzan el suelo en un 40 % del monto to- 
tal, lo que significa que le aportan importante acumulación de 
residuos. En los lugares donde se aplican elevadas dosis anuales: 
de insecticidas, se debe variar de producto antes de llegar a un 
erado de acumulación perjudicial para los vegetales. 

El Dieldrin parece comportarse en forma similar al D.D.T. pe- 
ro como se emplea en menor dosis por hectárea y sus aplicaciones 
son más espaciadas, el efecto sobre el suelo suele ser inferior. 

Con otros insecticidas tales como el Aldrin, Chlordane, Hexa- 
clorociclohexane o Lindane, poco se ha investigado con respecto a. 
ta acumulación residual. 
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Una aplicación de 2 Kg por hectárea de Hexaciorociclohexane ha 
demostrado que es capaz de causar efectos fitotóxicos por un pe- 
ríodo de 42 meses y al cabo del tercer año de la aplicación se ha 
recuperado el 50% de la dosis original. 

El Clordane es uno de los productos más inofensivos para el 
suelo por ser el que más rápidamente se descompone y el residuo 
persistente es una pequeña parte de la cantidad aplicada, pero 
si las dosis empleadas fueran superiores, los residuos pueden au- 
mentar. 

El Aldrin por ser de eran efectividad, por aplicarse en dosis pe- 
queñas (2-3 Kg por hectárea) y por su relativa rápida descompo- 
sición en el suelo, es considerado como un producto muy conve- 
niente para el tratamiento de los insectos del suelo. 

De los estudios realizados parecería que la limitación de la do- 
sis de los hidrocarburos elorados que se aplican al suelo se debe 
a un efecto fitotóxico y no de esterilidad del suelo, como resul- 
tante de la destrucción de la fauna microbiana. 


EL « VARILLERO >» COMO PLAGA REGIONAL DE LOS 
ARROZALES DE SANTA FE 


POR 


MARIA JUANA I. PERGOLANI DE COSTA 


Muy pocas son las especies perjudiciales a la Agricultura y 
en general, lo son porque el hombre ha invadido su espacio vital, 
reduciendo sus fuentes de abastecimiento, al transformar las sel- 
vas o campos naturales en suelos cultivados. 

Especies omnívoras como el tordo de cabeza canela, llamado tam- 
bién varillero, neerucho y congo, que se consideraban alternativa- 
mente útiles y dañinos para la agricultura, o por lo menos in- 
diferentes, son ahora un azote para determinados cultivos; en el 
caso de los varilleros, para los arrozales. 

Este pájaro es mieratorio, con amplia área de distribución den- 
tro de Sudamérica, que comprende desde Matto Grosso y Río Gran- 
de do Sul, en Brasil, hasta Santa Fe, Buenos Aires y La Pampa 
en la Arceentina. 

En verano anida en colonias más o menos numerosas, en los 
espartillares y bañados de Buenos Aires y Santa Fe, con nidos 
bien trabajados, sujetos a las totoras o a otras plantas acuáticas 
timilares, a 60 Óó 70em del nivel de las aguas. Permanece en la 
región hasta fin de marzo o abril, fecha en que regresa hacia 
Bus lugares de invernada, que se suponen al norte del Alto Paraná 
y Paraguay, siendo las rutas de mieración desconocidas hasta la 
fecha. 

Ahora bien, al extenderse el cultivo del arroz a lo lareo de la 
costa del Paraná en los terrenos semianegados, tanto sobre la ori- 
lla que corresponde a la provincia de Santa Fe, como del lado 
de Entre Ríos y Corrientes, estos pájaros, hallaron reunidos el 
ambiente propicio con el alimento abundante, y fueron concen- 
trándose en las costas e islas, aumentando cada año el número de 
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bandadas que lleva a nidificar. Como en la región el clima es 
agradable y la vegetación provee de semillas durante todo el año, 
aunque en menor proporción en los meses fríos, paulatinamente 
parte de la población de varilleros se tornó sedentaria. Esto per- 
mitió en los últimos años organizar la lucha en su contra durante 
todo el año: en el invierno, terminada la cosecha del arroz, los 
agricultores diezman con cebos tóxicos a los pájaros que han que- 
dado como residentes; en el verano luchan además con los que 
van llegando de otros lugares, para nidificar o para comer. 

Entre los años 1947-50, la cantidad de estos tordos, entremez- 
clados con el tordo común o morajú, que ocuparon los arrozales, 
principalmente en la localidad de Sauce Viejo, donde habían esta- 
blecido su dormidero en un extenso bañado, fué extraordimaria; se 
presentaban en nutridas bandadas comparables a mangas de lan- 
costas, 

La mayoría de nosotros se resiste a aceptar la destrucción en 
masas de aves, pero era tan evidente el perjuicio causado, que 
hubo que considerar la necesidad de mermar el número de estos 
lindos pájaros, para salvar las cosechas que en algunos casos pa- 
recían ya perdidas. | 

El Ministerio de Aericultura y Ganadería de la Nación orga- 
nizó una campaña de ensayos, que, tras aleunas alternativas, die- 
ron buenos resultados. Sabiendo que la especie era omnívora, no 
debíamos condenarla decretándola « plaga » sin verificar su com- 
portamiento en otros lugares y épocas del año, así fué que se 
insistió en la conveniencia de tratar el problema como local hasta 
tanto se estudiara con la debida amplitud. 

Las observaciones llevadas a cabo durante los dos años sigulen- 
tes, concretadas en el análisis de cientos de contenidos estomacales 
de ejemplares cazados en distintas épocas del año, demostraron 
que cuando escasea el arroz, dichos pájaros se alimentan con se- 
millas silvestres, aleunos insectos, y principalmente con las semi- 
llas de una maleza de los arrozales conocida con el nombre de 
<«Ccapin arroz» o « equinocloa ». 

¿Estamos seguros de que eliminando a estos tordos, no fomen- 
taríamos la expansión de la equinocloa ? 

La especie, qu easí analizada demostró su condición de ser útil 
o dañina, no debía ser declarada plaga nacional; en cambio fué 
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declarada plaga para la provincia de Santa Fe, por el correspon- 
diente gobierno provincial, cuyo Ministerio de Agricultura ha to- 
mado parte activa en este problema; por tanto, dentro de aquella 
jurisdicción es obligatorio destruirla. 

Los ensayos realizados en la oportunidad mencionada, reduje- 
ron en gran escala la cantidad de pájaros, permitiendo salvar 
buena parte de la cosecha. En los años subsiguientes, la lucha ha 
debido mantenerse en forma permanente, porque se trata de aves 
muy prolíficas que probablemente realizan más de una postura 
anual, con nidadas de dos a cuatro huevos, lo que da un cerecl- 
miento extraordinario de la población. 


PROCEDIMIENTOS DE LUCHA. — Los procedimientos empleados para 
combatiria son, en primer término, la destrucción por medio de 
un cebo preparado con arroz embebido en estrienina, que utilizan 
los señores arroceros por su cuenta y rleseo, ya que oficialmente 
no se aconseja el uso de tóxicos contra las aves. Preparan « ceba- 
deros» en los caminos de acceso a las plantaciones, distribuyendo 
arroz descascarado, durante varios días, para acostumbrar a las 
aves a comerlo, y luego desparraman el grano envenenado, mez- 
clado con otro sano. Los pájaros que lo ingieren mueren Casi en 
el acto. Los que mo llegan a comerlo, desconfían, y difícilmente 
se dejan atrapar otro día, y menos en el mismo lugar. Los ehi- 
mangos que comen los pájaros intoxicados mueren también. 

En menor escala se emplea el entrampado nocturno y diurno; 
el primero es un procedimiento planeado y llevado a la práctica 
por el Dr. Rubén Plótnick en los « dormideros », el cual con cier- 
tas variantes utilizan hoy en Sauce Viejo. Se trata de aprovechar 
la costumbre que tienen estos pájaros de agruparse en grandes 
concentraciones y en un lugar determinado, para dormir. Cual- 
quiera que sea el lugar donde pasan el día, regresan al atardecer 
a su dormidero, que es un juncal o totoral de aguas poco profun- 
das. Es un hermoso espectáculo verlos llegar, al promediar la tar- 
de, bandada tras bandada, y distribuirse entre silbos y gritos. Se 
acomodan cuatro o cinco sobre cada tallo aferrándose lateralmente 
con las patas. Durante dos horas más o menos no cesan de cam- 
biar de sitio y conversar entre sí, hasta que, puesto el sol, se hace 


el silencio. 0] 
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El entrampado nocturno consiste en armar una gran jaula en 
la proximidad del dormidero y arrear a los pájaros por la noche, 
de a caballo y a pie, haciéndolos entrar en ella. Dicho así parece 
fácil, pero tiene sus complicaciones. Se caleula a que se pueden 
capturar de 2 a 4000 ejemplares por vez. 

El incendio nocturno de los dormideros por medio de sustancias 
inflamables, ha demostrado ser un eficaz medio de combate, el que 
proporeiona más rendimiento ya que puede aniquilar, según cáleu- 
los, hasta 70.000 individuos en una noche; pero es difícil de llevar 
a la práctica pues exige la intervención de personal técnico en el 
manejo de equipos incendiarios, y la correspondiente instalación. 
Por estas razones es el más costoso. 

Sin la necesidad de llegar a estos procedimientos, el entrampado 
con la red común que usan los pajareros profesionales, ha dado 
óptimos resultados, pudiéndose caleular que se cazan 500 ejem- 
plares diarios, término medio. Esta red, que puede armarse con 
facilidad cada día en lugares diferentes según convenga, es ma- 
mejada por una sola persona, siendo económica en cuanto a gas- 
tos de jornales. En Santa Fe hay cazadores que se dedican a esta 
tarea y venden los « varilleros » pelados en los mercados de la 
erudad. j 

Es curioso que habiéndose demostrado en varias oportunidades 
la utilidad de dicha red, sea poco empleada, prefiriendo los arro- 
ceros pagar jornals a varios hombres, que recorren durante el día 
el interior de los sembrados, golpeando latas y tirando tiros 0 
cohetes para espantar a los pájaros. 

La recolección de nidos y huevos es, sin lugar a dudas, el método 
más aconsejable, ya que limita la multiplicación sin necesidad de 
matar a los adultos; sin embareo no se lleva a la práctica. 

En el otoño último pasado, se ensayó un «repelente » que pa- 
rece útil para alejar a los pájaros de los sembrados. Se trata de 
un producto, el Morkit, que se aplicó en pulverizaciones desde un 
avión, sobre parcelas de 250 por 40 metros, con sus respectivos 
testigos. Se realizaron también espolvoreos con mezclas de una 
parte del repelente con 5 de azufre, y otra reemplazando este últi- 
mo por Folidol. También se mezcló con «neblina artificial » pro- 
duciéndose un inflamable que al encenderse se extendió sobre el 
cultivo en forma de densa humareda. 
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En las parcelas tratadas con la mezcla de azufre no volvió a 
asentarse nineún pájaro, en las otras.se asentaban y levantaban 
vuelo sin comer. Tampoco volvieron a los testigos ni dentro de 
un perímetro de 50 metros aproximadamente alrededor de lo es- 
polvoreado. Veintiún días después, según los informes, persistía 
la acción repelente. Esto es alentador; sería ideal llesar a prote- 
cer las plantaciones sin matar a las aves; el mayor inconveniente 
es el costo de estos tratamientos. 

Debo aclarar que, las averiguaciones realizadas en países ex- 
tranjeros sobre medios de combatir a pájaros similares, no apor- 
taron nineuna ayuda. 

Los métodos de lucha tienen que ser distintos según la época 
del año, a saber: 


a) cebo tóxico en invierno cuando no hay arroz y escasea el 
alimento; 

b) entrampado nocturno, en verano, cuando hay un dormi- 
dero accesible, y si éste está detnro o junto al arrozal, mien- 
tras las plantas son pequeñas; 

Cc) red diurna en toda época; el más conveniente cuando el 
arroz está espigado. 


En la actualidad la lucha bien oreanizada ha permitido que al 
sur de la ciudad de Santa Fe, el « varillero » haya dejado de ser 
un problema, aunque siempre debe vigilarse para evitar su ex- 
pansión. Por el contrario, al norte, principalmente desde Santa 
Rosa hasta San Javier, donde poco se lo combate, se está multi- 
plicando con el consiguiente peligro para las plantaciones, que 
cada año ocupan más hectáreas y más aericultores, ya que se trata 
de un cultivo que rinde extraordinarios beneficios, aún exigiendo 
cuidados y dedicación permanente. 

La superficie de arroz cultivada en nuestro país, alcanzó en el 
período 1954/55 a 64.645 hectáreas, correspondiendo la mayor ex- 
tensión a Corrientes, con 30,440 hectáreas; le sigue Entre Ríos con 
14.600 y luego Santa Fe con algo más de 13.000; las otras pro- 
vincias arroceras cultivan de 3000 a 150 hectáreas solamente en 
este orden: Salta, Misiones, Tucumán, Formosa, con notables osci- 
laciones de un año a otro. 

Entre los años 1953-56, la superficie cosechada fué de 61.000 
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a 55.000 hectáreas, estimándose una pérdida de unas 10.000 hee- 
táreas por cosecha, debido no sólo a la acción de los pájaros, sino 
a un conjunto de factores, lo que nos demuestra que aquellas 
enormes pérdidas de los años 1947 a 1950, que en aleunas plunta- 
ciones llegaron al 80 % causadas por el tordo varillero no se han 
repetido, y, podemos creer que ésto se debe a los medios de com- 
bate empleados, ya que los pájaros, cumpliendo con el ciclo de 
“sa mieración, acuden cada año como siempre. 


NOTTUCLARTO 


El IV Congreso de la Unión Internacional de Cristalografía. — La MeGill 
University, Montreal, Canadá, sirvió de sede al Cuarto Congreso Internacional 
de la Unión Internacional de Cristalografía durante los días 10 al 17 de julio de 
1957. 

Se han presentado 324 trabajos científicos que fueron clasificados dentro de 
las siguientes subdivisiones: a) Temas generales; 1) Equipos; 2) Técnicas y mé- 
todos; 3) Progresos recientes relativos a la determinación de estructuras; 3) Mi- 
nerales; 4) Minerales arcillosos; 5) Metales y aleaciones; 6) Estructuras inorgá- 
nicas; 7) Estructuras orgánicas; 8) Proteínas y compuestos relativos; 9) estrue- 
turas fibrosas; 10) Fenómeno de orden-desorden; 11) Deformaciones e imperfec- 
ciones; 12) Líquidos, cristales líquidos, materiales amorfos, vidrios; 13) Trans- 
formaciones de fases, transiciones, materiales ferroeléctricos; 14) Crecimiento 
de cristales; 15) Difracción de neutrones; 16) Simetría, morfología; 17) Enseñanza 
de la cristalografía; 18) Miscelánea. Asimismo se realizaron dos symposlums, 
uno de ellos relacionado a técnicas físicas y el otro a difracción de electrones. 

De las investigaciones descriptas pudo deducirse que el estado actual de des- 
arrollo en lo que se refiere a estudio de estructuras cristalinas está particular- 
mente adelantado en Estados Unidos, Inglaterra, Rusia y Francia. Científicos 
ingleses presentaron varias tesis originales, uno de ellos se sirvió de una película 
cinematográfica que con magnificación de 6.000 aumentos demostró ciertos fac- 
tores que afectan el crecimiento de cristales. Científicos rusos también presentaron 
una película cinematográfica, en colores, relativa al crecimiento de cristales en 
medios acuosos y sólidos. El Prof. Wyckoff, de EE. UU., Presidente de la entidad 
organizadora del Congreso, presentó un trabajo relativo a observaciones con el 
microscopio eléctrico de macromoléculas. La magnificación de los cristales pro- 
yectados fué de un millón de veces y podía apreciarse perfectamente la organización 
molecular en la superficie de los cristales, como así también imperfecciones, des- 
prendimientos de moléculas, etc., etc. Todo esto debido al extraordinario grado 
de perfección alcanzado en la técnica microscópica. Esta última conferencia fué 
dada en el salón principal de la Universidad de Montreal, la que previamente 
pudo visitarse en su totalidad. Es digno de mencionarse el monumental edificio 
revestido totalmente con ladrillos amarillos esmaltados y las comodidades con 
que cuenta el alumnado y profesores. Se pudo apreciar en varios laboratorios 
del departamento de física los instrumentos utilizados en estudios relativos a la 
estructura del átomo. 

Indudablemente la industria electrónica ha influído notablemente en el campo 
abarcado últimamente por los cristalógrafos: gran parte de las investigaciones 
se relacionan con imperfecciones en estructuras cristalinas; con los efectos de 
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impurezas en el orden de una parte en un millón y las resultantes características 
cristalinas; con las propiedades ópticas y eléctricas de cristales, compuestos cris- 
talinos complejos, soluciones sólidas, etc., etc. 

Dos extensos corredores y un salón de la MeGill University fueron utilizados 
por fabricantes de instrumentos relacionados con el estudio de los cristales para 
exhibir sus productos. 

Los idiomas oficiales del Congreso fueron inglés, francés y ruso, si bien en ge- 
neral los científicos rusos se expresaron en inglés o francés. 


V. R. PALMERI. 


El nuevo acelerador atómico de la Universidad de California (U S. A.). — 
Se encuentra en operación el nuevo acelerador lineal, llamado « Hilac », con el 
cual será posible estudiar los elementos artificiales que se encuentran detrás del 
Uranio en la tabla periódica, o elementos números 93 hasta 102: Neptunium, 
Plutonium, Americium, Curium, Berkelium, Californium, Einstenium, Fermiun, 
Mendelevium y el recientemente descubierto Nobelium. 

El Hilac acelera núcleos de átomos de Nitrógeno (Nitrógeno 14) con energías 
del orden de 140 millones de electrón-voltios. Será posible pues acelerar núcleos 
de átomos hasta Argón 40 o sea un elemento cuarenta veces más pesado que el 
Hidrógeno común. 

De acuerdo con el informe, podrá cumplirse una reacción de mucho interés: 
bombardeando núcleos de Neón 22 sobre Uranio 238 cerca de 99,99999 % de la 
reacción será probablemente de fisión, pero simultáneamente se podrán formar 
unos pocos átomos del elemento 102 (Nobelium) por la adición de 10 cargas posl- 
tivas del Neón a las 92 cargas del Uranio. Otra probable reacción será posible 
mediante el bombardeo de las 8 cargas positivas del Oxígeno (protones) en el 
elemento Curium (96) con lo que se formará el elemento 104, que a su vez se trans- 
formará prontamente en Nobelium o elemento 102. 


Mk Es 


El actual conocimiento de la estructura del átomo. — El Profesor Edward 
Teller, de la Universidad de California, habló recientemente en el Dickinson 
College, EE. UU., sobre partículas elementales. 

De acuerdo al Dr. Teller, las partículas conocidas hasta la fecha son: Elec- 
trones, O partículas con carga negativa; Positrones, o electrones cargados posl- 
tivamente; Protones: constituyente nuclear que posee una carga positiva igual 
a la de los electrones, pero cuya masa es 1.850 veces superior; Neutrones: cons- 
tituyente nuclear de masa igual al protón, pero sin carga eléctrica; Antiprotón: 
o protones con una carga negativa; y los Antineutrones o imagen reflejada del 
neutrón. 

De los neutrinos puede decirse que son partículas neutras con una masa extre- 
madamente infinitesimal. Los antineutrinos o imagen reflejada del neutrino son 
igualmente extremadamente elusivos. 

Existen los átomos de luz y radiación (Quanta) y existen los átomos de gravl- 
tación (Quanta de gravitación): no han sido observados o detectados hasta la 
fecha como partículas pero su existencia ha sido deducida por medios teóricos. 
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Se conocen una serie de mesones, partículas de masa intermedia entre la masa 
del electrón y la del protón. Se considera que los mesones son responsables de 
mantener el núcleo atómico unido. Existen pi-mesones positivos, negativos y 
neutros, que son producidos en cantidad cuando chocan a grandes velocidades 
protones y neutrones. Otros mesones de corta vida son los mu-mesones y los k-me- 
sonres positivos y negativos. De los k-mesones existen dos clases, diferenciándose 
en el tiempo de vida. 

Para finalizar, el Dr. Teller describió los hyperons o partículas inestables más 
pesadas que los protones o neutrones; las partículas neutras llamadas Lambda, 
las partículas positivas, negativas y neutras Sigma; y las partículas negativas y 
neutras Cascade, más la antipartícula de cada una de ellas. 


Ve El: 


BIBLIOGRAFIA 


SALMON, GEORGE. — Á treatise on Conic Sections. Ed.: Chelsea Publishing Co. 
New York, 1954. Precio 1,94 dólares.. 


Se trata de una reimpresión fotostática de la clásica obra de Salmon que, a 
más de cien años de distancia de su primera edición, constituye una obra de inte- 
rés, tanto para el estudiante que se inicia como para el maestro que consulta. 


E 


MonNTE, PauL. — Lecons sur les recurrences et leurs applications. París, 1957. 
Editor: Gauthier-Villars. Precio- 4.300 francos. 


Esta obra es la última de las aceptadas por Emilio Borel, pocos meses antes de 
morir, en su famosa Colección de Monografías sobre la Teoría de las funciones, 
y que se cierra con esto después de más de cincuenta años de ininterrumpida labor. 

El autor, vastamente conocido por sus investigaciones en este campo, resume 
en este libro sus lecciones de Ja Facultad de Ciencias de París sobre las recurren- 
clas y sus aplicaciones. 

Los dos primeros capítulos se refieren a las recurrencias lineales, que se vinculan 
con las ecuaciones entre diferencias finitas y, después de resumir los resultados 
clásicos, se exhiben nuevas relaciones con otros problemas. 

Los capítulos tercero y cuarto tratan de las recurrencias no lineales de primer 
orden y de orden superior, concentrándose principalmente la exposición en la 
naturaleza analítica de las soluciones. 

El capítulo quinto se ocupa de un célebre teorema de Poincaré relativo a las 
recurrencias que aparecen cuando se integra mediante series una ecuación dife- 
rencial lineal ordinaria, completándolo con nuevos resultados. 

Los cinco capítulos siguientes se destinan a la teoría analítica de las fracciones 
continuas, en cuya base figura una recurrencia lineal de segundo orden. 

En fin los dos últimos capítulos están consagrados al problema de la iteración 
y contienen los profundos resultados de Faton, Julia y del propio autor sobre tan 
difícil problema. 

La obra representa un considerable esfuerzo para actualizar y organizar una 
información muy dispersa. Su lectura es recomendable al investigador, que aho- 
rrará con la misma muchos esfuerzos y que recibirá además poderosos estímulos 
para continuar en el estudio de múltiples cuestiones que permanecen aún sin 
resolver. 


A. V. 
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HowarD Levi. Elementos of Algebra. Second Edition. Chelsea Publishing Com- 
pany. New York. 160 páginas. 


Es éste un libro muy interesante, cuya lectura recomendamos vivamente a 
quienes se dedican a la enseñanza de la Matemática elemental y, asimismo, a 
quienes pertenecen a los cursos del profesorado o del doctorado en aquella espe- 
cialidad. 

Su autor es un destacado Profesor de Matemática de la Escuela de Estudios 
Generales de la Universidad de Columbia. 

Posee el gran mérito de desarrollar, con acertados enfoques, una serie de temas 
fundamentales, pertenecientes al domibio de la Matemática elemental. 

Contiene, expuestas con criterio moderno, todas las cuestiones relativas a las 
sucesivas ampliaciones del concepto de número, desde los naturales a los reales, 
y los problemas básicos del Algebra correspondiente a cada uno de esos sistemas 
de números. 

He aquí, en deralle, los distinto spuntos que integran esta pequeña obra: 

I.— Conjuntos, constantes y variables (todo lo necesario para llegar al con- 
cepto de función). | 

II. — Números cardinales (desde las definiciones de suma y producto hasta 
las propiedades fundamentales de estas operaciones). 

III. — Expresiones (se amplían algunos resultados anteriores). 

IV. — Polinomios (se introduce la potenciación y las expresiones algebraicas 
enteras). 


V.-— Sistemas numéricos en general (se generalizan las operaciones y sus pro- 
piedades). 
VI. — Construcción de los enteros (desde las definiciones de suma y producto 


hasta las propiedades fundamentales de estas operaciones). 

VII. — Propiedades de los enteros (se amplían algunos resultados anteriores y 
se introducen los números negativos). 

VIII. — El sistema de los números racionales (desde las definiciones de suma 
y producto hasta las relaciones entre racionales y enteros). 

IX. — Ecuaciones (primeramente las lineales y cuadráticas con una sola in- 
cógnita, y luego los sistemas de dos ecuaciones de primer grado con dos incóg- 
nitas). 

X.:— Orden (que es un capítulo en el que figuran los criterios de ordenación 
para los números naturales, los números enteros y los números racionales). 

XI. -— El sistema de los números reales (desde el concepto de número real, 
como expresión de infinitas cifras decimales no periódicas, hasta la logaritmación 
en el campo real). 

El libro finaliza con un interesante apéndice, en el que se demuestra que son 
numerables el conjunto de los números enteros y el de los números racionales, 
pero no el de los números reales, se fundamenta el concepto de número natural 
mediante los axiomas de Peano, se tratan las pruebas de la inducción matemá- 
tica y se presentan algunas cuestiones relativas a la teoría de los grupos. 

Aunque el autor advierte, desde el Prefacio de la primera edición, que el texto 
corresponde a un curso de seis meses, entendemos que de sus páginas, tan den- 
samente concebidas, puede obtenerse material para el desarrollo de un curso, du- 
rante todo un año. 

HkÉctToR F. Massa. 
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J. R. Carson. Electric Circuit Theory and Operational Calculus. Año 1953, 2? Edi- 
ción. Editado por Chelsea Publishing Company. New York, N. Y. Volumen 
de 197 páginas. 


El texto corresponde a una serie de quince lecciones que el autor ha desarro- 
llado durante el año 1925, en la Moore School de Ingeniería Eléctrica de la Uni- 
versidad de Pennsylvania, las que dieron origen a la primera edición en el año 
siguiente. 

Consta, fundamentalmente, de dos partes principales, agrupadas en once ca- 
pítulos precedidos de un prefacio: 1%) los conceptos fundamentales y la utilización 
del método operacional de Oliver Heaviside, agrupados en los cinco primeros ca- 
pítulos, y 2%) el estudio de propagación de la tensión y corriente a lo largo de 
cables, líneas de transmisión, líneas artificiales y filtros, en los siguientes, finali- 
zando con la teoría de circuitos con parámetros variables y las aplicaciones de la 
integral de Fourier a los circuitos eléctricos. 

El libro puede considerarse, antes que un tratado de la especialidad eléctrica, 
en la rama que su título indica, un texto de matemáticas con aplicaciones a los 
circuitos eléctricos. 

A pesar de haberse editado originalmente hace más de treinta años y que su 
bibliografía, indicada al final, incluye libros del principio del siglo, puede de- 
lidad se mantiene, ya que incluye conceptos fundamentales que resultan inamo- 
vibles y que son de aplicación en bunea parte de los circuitos utilizados actual- 
mente por la Electrotecnia y la Electrónica. 


E. PB. 


A. A. ILIOUCHINE. Plasticité. Déformations élastico-plastiques. Editions Eyrolles. 
Barís, 1990: 


Los temas de que trata esta publicación están adquiriendo cada día mayor 
importancia dentro de la técnica ingenieril, ya que la teoría clásica de los cuerpos 
elásticos, que en el transcurso de casi tres siglos de consciente o inconsciente apli- 
cación satisfizo las necesidades de aquélla, ha de quedar superada en un lapso 
más o menos largo para sus aplicaciones prácticas, dentro del ámbito más amplio 
de la teoría de los cuerpos elástico-plásticos. Naturalmente, la consideración de 
éstos no resulta tan directa, tan cómoda ni tan expeditiva como la de los cuerpos 
a los cuales se los supone dotados de elasticidad perfecta y exige un tratamiento 
matemático más complicado y una técnica de laboratorio más delicada para la 
comprobación experimental de las teorías sentadas a su respecto. El libro « Plasti- 
cité > de Iliouchine, autor ruso no citado, en general, dentro de la bibliografía de 
estos temas, es de carácter predominantemente teórico y trata aspectos del com- 
portamiento elasto-plástico de los cuerpos, y están dedicados los tres primeros 
capítulos a la exposición del problema y sus leyes fundamentales, trazando un 
panorama claro y ordenado de todo ello. En el capítulo IV trata del equilibrio 
de placas en base a los postulados de Kirchoff-Love y aborda en el V el estudio 
de la estabilidad del equilibrio elasto-plástico de las placas y envolventes, tema 
cuyo creciente interés por la difusión cada vez mayor de este tipo de estructuras 
sería obvio destacar. En el capítulo VI es tratado el tema de la penetración de 
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cuñas y la resistencia límite de los cuerpos plásticos, y cierra el libro un breve 
capítulo totalmente original destinado al estudio de la propagación de la llamada 
onda elasto-plástica por efecto de vibraciones o fuerzas dinámicas. 

Los temas tratados son de rigurosa actualidad y de suma importancia dentro 
del campo científico-técnico y están encarados con agilidad y precisión. 

La presentación de este libro, que llega en su traducción francesa, es cuidada, 
de tipografía agradable y figuras elocuentes. El prefacio es del miembro del Consejo 
Superior de Investigación Científica y Director de los Laboratorios de Construc- 
ción y Trabajos Públicos de Francia R. L'Hermite. 


MANUEL GONZÁLEZ TABOADA 
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los profesionales, para la solución de casos 
específicos, sus amplios recursos tecnológicos 
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investigaciones y servicios de asesoramiento 
técnico en lubricantes. 


|. 1907 - BODAS DE ORO - 1957. 


Seguros de vida en vigor. 


$ 3.217.388.782,-- m!l. 


Reservas Técnicas. 


AO AMERICA $ 369.184.767,50 m/l. 


Av. R. SAENZ PENA 530 - BUENOS AIRES Pagados a Asegurados y Beneficiarios desde 1923, 


$ 310.973.746,07 m/l. 


CRISTASLERIAS 
MAYBOGLAS 


S. A. C. e l. 


ENVASES DE VIDRIO - TUBOS DE VIDRIO 


Escritorio: Fábrica: 


Cóndor 1625 Tabaré 1630 


T.E. 61.0212 T. E 61-1480 


TUNGSTENO (Oxido, Metal, Sales y Aleaciones). Minerales 
ZINC ELECTROLITICO MARCA « METEOR > (Industria Argentina) 
COBRE ELECTROLITICO - ZINC EN LINGOTES Y CHAPAS 
PLOMO EN LINGOTES - ALUMINIO - ESTAÑO - ANTIMONIO 
ALEACIONES - COBALTO METALICO 97/99% - NIQUEL 
ELECTROLITICO - MAGNESIO METALICO EN LINGOTES 
ABRASIVOS - CUARZO - FELDESPATO - FLUORITA 


BUENOS AIRES T. E. 37 (RIVADAVIA) 1026 
Ava. BELGRANO 1670 Dirección Telegráfica «MINMET > 


MINERALES Y METALES 


S. A. Ind. y Com. 


LAS «ee INVESTIGACIONES SHELL 
cubren el mundo 


Los grandes centros de 
investigaciones Shell 

en Holanda, Estados Unidos 
y Gran Bretaña, 

irradian el fruto de sus 


. Al A 
y/ Pl pr 


y 


S 


trabajos para la 


Z 
0 


aplicación cada vez más 
amplia del petróleo en 
las más diversas actividades. 


Así favorecen en forma 


constante al progreso 


A 


de la humanidad. 

Shell Argentina Ltd., opera 
con ese sólido respaldo 
de la organización 
internacional a que 
pertenece, la cual, por 
su intermedio, 

extiende sus valiosos 
beneficios a las distintas 
actividades de este 


SO 
CANO A 
e 
PIS 
h ARAN 


4) 
UNE 


país: Ciencia, 
Medicina, Agricultura, 


RS 
AS 
== 


DONOSO >= 


Industria, Hogar. 


SHELL ARGENTINA LTD. 


A 


Da E SEA A Vd 1 


2 , : : Y S : - 7 5 
, , S E AS JJ), -M) 


1 


Ni 


INS 
AS 


ar 
Ñ JN 


Ñ E (A 


= 
a Ni 
SS 
Ns 


AS 


- FIAT -SS 


4) 


ión 
$Suro- 
tos 


$ac 
as Fl 


Í 


¡Icamen 


guen por su 


la invest 
istin 


. 


alor m 


idad los med 
que ostentan la marca 


Frutos de 
sos, se d 


y contr 


| 


? mL | 


cal 


dibujo?) - 


So H20 IS NC 
Alcolinidad 
A cenizas - 


==> AS DATOS fisico - QUÍ 


5 


| 


ad 


E q 4 A ml. uficamer 
sPECIFICO: industria 1eX emulsifi 
A uso E umect para: en : penetrante: diferentes Mé” 


que ya 


en BB... 


ERAS Ll 


A : en un pequeño local elaborábamos > 
z A las primeras partidas del humectante E 
4 a : a base de alkilnaftalensulfonato sódico en e 
E un autoclave de tres litros, agitado a mano? Entre los p 
] modernos alquilaril de nuestra fabricación presentamos j 
: y con orgullo: AA L il 8 z j 

ke SN 


Y 
Ú 
1 
ll 
Ñ 
| 
A 
/ 


ad a 
e 


Ea 
y 
y : A 
' 
4 
) 
sr 


TECHOS 
00 50 E 0 73 0 0 0 E EZ 


“a 


-—DirEcror: JOSE $. GANDOLFO 


> 


VIEMBRE-DICIEMBRE 1957 — ENTREGAS V y VI — TOMO CLXIV 


5 


"SUMARIO 


RAFAEL CORDINI. — Estado del conocimiento geológico en Antártida ... 109 


07 y e 


SECCIÓN CONFERENCIAS: 
ENRIQUE P. CánEpA, — La perforación de pozos en la minería del petróleo 


GATT 
nani e mo 


BUENOS AIBES 
AvDA. SANTA Fg 1145 


Wed 


SOCIOS HONORARIOS 


Dr, Bernardo A. Houssay r. Valentín Balbín $ Dr, Carlos Spegazzini e 


dl Dr. Alberto Einstein + Dr. Florentino Ameghino + Dr. de Mendizábal - Tamborel. A Lo 
Dr. Pedro Visca t : Dr. Carlos Darwin + - Dr. Walter Nernst Ir ES 
Dr. Mario Isola +t Dr. César Lombroso +. Dr. Cristóbal M. Hicken t 
Dr. Germán Burmeister + > Ing. Luis A. Huergo $ Dr. Angel Gallardo 
Dr. Benjamín A. Gould + Ing. Vicente Castro + Dr. Eduardo L. Holmberg + 
Dr. R. A. Phillippi + Dr. Juan J.J. Kyle 1 Ing. Guillermo Marconi + 
Dr. Guillermo Rawson + Dr. Estanislao $. Zeballos j Ing. Eduardo Huergo + : 


Dr. Carlos Berg + _ Dr. Enrique Ferri + 


Ing. Santiago E. Barabino + 


CONSEJO CIENTIFICO 


Ing. José Babini; Dr. Horacio Damianovich; Prof. Carlos E. Dieulefait; Dr. Gustavo A. 
Fester; Dr. Joaquín Frenguelli; Dr. Josué Gollan (h.); Dr. Bernardo A, Houssay; 
Ing. Agr. Lorenzo R. Parodi; Dr. Alfredo Sordelli; Dr. Reinaldo Vanossi. 


JUNTA DIRECTIVA 
(1956 - 1957) 


Presidentes ee dad Doctor Eduardo Braun Menéndez 
Vicepresidente 1% .......... Ingeniero Pedro Longhini 
Vicepresidente 2% .......... Doctor Pedro Cattaneo 

Secretario de actas ........ Ingeniero Julio Vela Huergo 


Secretario de correspondencia, Ingeniero Jorge Cordeyro Hchagúse 
MEesOorenO NR Ingeniero Edmundo Parodi 
EEOOILO LECTORES LADOS AS Doctor Fernando Modern 


í Ingeniero Hugo C. Albertelli > 
Ingeniero Juan José Carabelli : 
| Ingeniero Agrónomo Arturo Burkart 
Doctor Casimiro Lana-Sarrate 
Contralmirante Edmundo Manera 
Ingeniero Ignacio Raver 
| Ingeniero Ferruccio A. Soldano 
! Doctor Andrés O. M, Stoppani 
[| Doctor Reinaldo Vanossi 


Mocales ada ao ee ion Faas 0sea 


Ingeniero Guido Belzoni 
Doctor Emilio L. González 
Doctor Fernando Gorriti 
Arquitecto Raúl G. Pasman 


Miembro suplente por un año 


a a ; ; j Doctor Antonio Casacuberta 
j re » . 
do tan 1 Ingeniero Enrigue G. E. Clausen 


ADVERTENCIA. — Los colaboradores de los Anales son personalmente responsables (le 
la tesis sustentada en sus escritos. Tienen derecho a la corrección de dos pruebas. Los que 
deseen tirada aparte de 50 ejemplares de sus artículos, deben solicitarla por escrito. 
Arto 10 del Reglamento de los “ANALES” (modificado por la J. D. en su sesión de 
fecha 4 de septiembre 1941). Los escritos originales destinados a la Dirección de los 
“Anales”, serán remitidos a la Gerencia de la Sociedad, avenida Santa Fe 1145, a los 
efectos de registrar la fecha de entrega para luego enviarlos al señor Director. La Sociedad 
no tomará en consideración las observaciones de los autores que se refieran a cualquier 
pa YN anormalidad, si no se ha cumplido con el requisito indicado. 


Impreso en los Tallores Graficos “TOMAS PALUMBO”-La Madrid 311-323 - Buenos Alres 


ESTADO DEL CONOCIMIENTO GEOLOGICO EN 
ANTARTIDA 


POR 


I. RAFAEL CORDINI 


Resumen.-— El presente trabajo está dividido en dos partes. La primera es esen- 
cialmente una bibliografía geológica antártica comentada. Se han consultado 
300 publicaciones reproduciendo la parte más significativa de las mismas, com- 
parando los resultados y conclusiones y agregando, en algunos títulos, los resul- 
tados de las observaciones personales del autor. 

En todos los casos posibles se ha hecho un comentario lo sufic'entemente 
extenso como para que el lector disponga, no de una lista de títulos, sino de un 
p2queño manual que le permita consultar con rapidez los trabajos referentes 
a geología del Continente Antártico. Se citan 300 análisis químicos de rocas, 

alrededor de 70 análisis. potrográficos y gran cantidad de determinaciones pa- 
leontológicas. 

En la segunda parte se resumen las observaciones anteriores dando un pano- 
rama goneral de la geología; se desprende del mismo que: : 

1) Las observaciones petrográficas predominan sobre las geológicas propia- 
mente dichas. 

2) S3 ha trabajado mucho sobre rodados y materiales que no se encontraban 
n situ. 

3) Convendría reclasificar, con la técnica y terminología modernas, los mate- 
riales obtenidos por las expediciones anteriores a 1902. 

4) Se confirma cada vez más la división de Antártida en dos grandes bloques 
estructurales que difieren en los aspectos petrográfico, tectónico y geomor- 
fológico. Sin embargo, en el momento actual no es posible generalizar las 
observaciones dado que el interior del continente (incluyendo también el 
interior de la Península Antártica) permanece casi inexplor do. 

El trabajo incluye dos mapas geológicos: de la Península y del Continente 
Antártico, ambos actualizados con los datos existentes hasta 1956. 


Abstract. -— The present paper is divided in two parts. The first is a commentary 
on antarctic bibliography. Over 300 publications have been consulted reproducing 
the most sigaificant portions of the same, the results and conclusion have been 
compared adding, in some titles, the results of the personnal observations of 
the author. 

In all the possible cases the commentary has been sufficiently extensive so 
that the reader may have not only a list of publications, but a small manual 
that will permit him to consult rapidly the investigations referring to geology 
of the Antarctic Continent. The chemical composition of the rocks is expres- 
sed by 300 analysis; also 70 petrographic analysis and numerous palaeontolo- 
eical determinations. 

The second part is a summary of the first part, giving a general view of the 
geology with the following conclusions: 

1) The petrographical observations predominate over the geological. 
2) Much of the investigation has bsen done on detritical materials or rocks 
not found «in situ ». 
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3) It would be convenient to reclassify the material collected prior to 1902, 
employing modern technics and terminology. 

4) Every day is confirmed the division of Antartica in two great structural 
blocks that differ in petrographical, tectonical and geomorphological aspects. 
But at the present moment 1t is not possible to generalize the observations, 
because the interior of the continent (including also the interior of the An- 
tarctic Peninsula) 1s practically unexplored. 

The paper includes two geological maps: one of the Peninsula and other of 
the Antarctic Continent, both up to date with the known data until the end 

of 1956. 


Résumé. — Le présent travail est divisé en deux parties: la premiere est essentiel- 
lement une bibliographie géologique antarctique commentée. On a consulté 
300 publications, tout en réproduisant las parties les plus importantes et en 
comparant leurs résultats et conclusions. On a ajouté a quelques titres les ré- 
sultats des observations personnelles de lPauteur. 

Dans tous les cas possibles, on a fait un commentaire assez ample, afin que le 
lecteur dispose non seulement d'une liste de titres mais plutót d'un petit guide 
lul permettant de consulter rapidement les travaux se référant á la géologie 
du continent Antarctique. On mentionne 300 analyses chimiques de roches, 
plus ou moins 70 analyses pétrographiques et un grand nombre de détermina- 
tions paleontologiques. 

La deuxieme partie contient un résumé des observations faites antérieurement, 
tout en présentant un panorama généra! de la géologie. Il en résulte que: 

1%) Les observations pétrographiques prédominent sur les études géologiques 
proprement dites. 

2%) On a travaillé beaucoup sur des carlloux et du matériel qui ne se trouve pas 
«in situ >». 

30) Fl conviendrait de reclassifier, en se basant sur la technique et la termino- 
logile moderne, le matériel obtenu par las expéditions antérieures á 1902. 

40) De plus en plus, se confirme la division de 1'Antarctique en deux grands 
blocs de structure qui different quant a leurs aspects pétrographiques, tee- 
toniques ev géomorphologiques. Cependant, en ce moment, il est impossible 
de généraliser les observaticns, ¿tant donné que VPintérieur du continent 
Antarctique (inclus lPintérieur de la presqu'ile Antarctique) est presque 
inexploré. 

Le travail inclut deux cartes géologiques: une de la presque'ile Antarctique 
et l'autre du continent Antarctique, toutes les deux mises 4 point jusqu'á la 
fin de Vannée 1956. 


Zusammenfassung. — Die vorliegende Abhandlung besteht aus zwel Teilen. Der 
erste 1st im wesentlichen ein Kommentar uber geologische Literatúr der An- 
tarktis. Es wúrden 300 Werke konsultiert, deren bedeutendste Stellen wieder- 
gegeben und deren Resultate und Schlussfolgerungen verglichen wúrden. Bel 
elnigen Titeln wúrden die Ergebnisse der persónlichen Beobachtungen der 
Verfassers belgefúgt. 

Wenn immer móglich, wúrde ein ausfúhrlicher Kommentar gegeben, damit 
der Leser nicht nur úber eine Liste von Buchtiteln sondern úber einen kleinen 
Fúbrer verfúgt, in dem er sofort die geologischen Abhandlungen úber den antark- 
tischen Kontinent naschschlagen kann. 300 chemische Gesteins-Analysen, un- 
gefahr 70 petrographische Analysen und viele palaeontologische Studien sind 
darin enthalten. 

Der zweite Teil ist eine Zusammenfassung der vorher gemachten Beobach- 
tungen und gibt einen allgemeinen Uberblick úber die geologische Beschaf- 
fenheit; aus diesem ergibt sich folgendes: 

19) Die petrographischen Beobachtungen uberwiegen gegenuber den eigentlich 
geologischen. 

29%) Es wúrde viel úber Gero!l und Material, das sich nicht < in situ » befand, 
gearbeitet. 
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32) Es wáre ratsam, auf Grund der modernen Technik und Terminologie das 
in den Expeditionen vor 1902 erhaltene Material neu zu klassifizieren. 
409) Die Trennung der Antarktis in zwei grosse Strukturblocke, die in petro- 
graphischer, tektonischer und geomorphologischer Hinsicht verschieden sind, 
wird immer mehr bestátigt. Jedoch ist es im Moment nicht móglich, diese 
Beobachtungen zu verallgemeinern, da das Innere des Antarktischen Kon- 
tinents (einschliesslich des Inneren der Antarktischen Halbinsel) noch 
beinahe unerforscht ist. 
Die Arbeit enthált auch zwel geologische Karten: eine von der Antarktischen 
Halbinsel und eine von Antarktischen Kontinent, beide auf den Stand von 
Ende 1956 gebracht. 


Riassunto.-— Il presente lavoro é diviso in due parti. La prima é essenzialmente 
una bibliografia geologica antartica commentata. Si sono consultate 300 pub- 
blicazioni, riproducendo la parte piú significativa delle stesse, confrontando i 
risultati e le conclusioni, agglungendo, in certi titoli, 1 sisultati delle osservazioni 
personali de Pautore. y 

In tutti 1 casi possibili si é fatto un commentario sufficientemente amplio 
affinché il lettore possa disporre, non di una semplice lista di titoli, ma sopra- 
tutto di un picolo manuale che le permetta consultare rapidamente 1 lavorl 
inerenti alla geologia del Continente Antartico. Si citano 300 analisi chimiche 

di roccie, circa di 70 analisi petrografiche ed una gran quantitá di determina- 

zioni paleontologiche. 

Nella seconda parte si riassumono le osservazioni precedenti, dando un pa- 
norama generale della geologia per cui si ricava che: 

1) Le osservazioni petrografiche predominano sulle geologiche propriamente 
dette. 

2) Si é lavorato molto sopra materiali che non si trovano «in situ ». 

3) Converrebbe riclassificare colla tecnica e la terminología attuale 1 materiali 
ottenutalle spedizioi dni anteriori al 1902. 

4) Si conferma sempre piu la divisione dell'Antartide im due grandi blocch: 
strutturali che differiscono negli aspett1 petrografico, tettonico e geomorfo- 
logico. Cio nonostante, al presente non e possibl!le generalizzare le osserva- 
zi0ni in quanto che lPinteriore del continente (includendo pure l'interiore 
della penisola Antartica) rimane quasi inesplorato. 

ll lavoro acclude due carte georogiche: quella della penisola Antartica o quella 
del continente Antartico, ambedue attualizzate coi dati esistent1 fino la termina- 

zione dell anno 1956. 


Í. — INTRODUCCION 


Este trabajo es en realidad una bibliografía geológica antártica, 
y no precisamente la mejor y más completa entre las ya existentes. 
En 1951 el Bureau of Aeronautic de los Estados Unidos de Norte 
América (*) publicó una bibliografía que comprende múltiples as- 
pectos de la investigación; está dividida en 38 Secciones de las 
cuales las correspondientes a Geología, Paleontología, Petrografía, 
Petrología y Mineralogía contienen 268 títulos. Su lectura es muy 
recomendable. Por otra parte, Expéditions Polaires Francaises (?) 


(1) NavaEr, 10-35-951. — « Antarctic Bibliography ». Bureau of Aeronautics, 
Derpatment of the Navy, 147 págs., Washington, 1951. 

(+) ExPÉDITIONS POLAIRES FRANCAISES. - MissioNs Pau Emme VicToR.— 
« Terre Adélie-Groenland >». Bibliographie 1947-1951. Wallon, Vichy, 1956. 
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ha compilado una bibliografía muy extensa. También Stewart (3) 
ha publicado resúmenes muy útiles, que reproducimos en el texto 
con la acotación « Resumen tomado de D. Stewart ». 

En la confección del presente trabajo traté de tener en cuenta 
los siguientes puntos: 

a) Para que sea de mayor utilidad al estudioso, la bibliografía 
no debe limitarse a una simple enumeración de títulos. El abstract 
o resumen que dan algunas publicaciones bibliográficas suele ser, 
por razón de espacio, tan sintético como para no permitir al que 
lo consulta una conclusión segura. 

b) En todos los casos posibles el resumen dado aquí se ha hecho 
consultando el trabajo original, para evitar los errores que pueden 
deslizarse al coplar las citas. 

c) No conviene limitarse a los trabajos exclusivamente geoló- 
gicos; la intención directriz fué la de reunir también aquellos 
trabajos que indirectamente havan contribuído al conocimiento 
geológico del Continente Antártico para disponer de un tomo que 
sea de utilidad inmediata al permitir seleccionar, dentro de la 
abundante y dispersa bibliografía, el trabajo necesario. Por ello 
es que aquí figuran trabajos geológicos, petrográficos, petroló- 
gicos, mineralógicos, paleontológicos, criopedológicos en algunos 
casos, oceanográficos en otros y hasta glaciológicos cuando éstos 
ayudan a la interpretación del paisaje. 

Dentro de lo posible, las bibliografías deberían ser compiladas 
por especialistas en la materia que tratan; en los casos necesarios 
he consultado a los Dres. B. Quartino y F. Sesana, quienes cum- 
pheron una iniportante tarea de clasificación y estudio de muestras. 
El Dr. H. H. Camacho contribuyó con su amplia experiencia en 
paleontología, y una distinguida ¡aanalista, Natalia Kotelnikov, 
tomó a su cargo la responsabilidad del análisis químico, tarea a 
la que dedicó varios meses de trabajo. Ellos fueron colaboradores 
excelentes y les estoy agradecido. 

El lector observará que algunos trabajos carecen de comentario. 
Esto se debe a que no fué posible obtenerlos hasta el momento de 


(2) STewART, D. —« Abstracts of works on antarctic petrography ». Proc. 
Am. Phil. Soc., Vol. 89, N* 1, págs. 152-159, Philadelphia, 1945. 
(3) SrewArRT, D. — « On the petrology of Antarctica >. En: « Antarctica in the 


International Geophysical Year >». Am. Geophysical Union of the Nat. Acad. of 
Sciences, Nat. Research Council, Publ. No 462, págs. 52-74, Washington, 1956. 
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publicación de la presente bibliografía, pero, dado que el Instituto 
Antártico Argentino está completando su biblioteca, dentro de 
poco tiempo los geólogos podrán disponer de la mayoría de los 
citados trabajos. Por otra parte, se ha comenzado ya la publicación 
del Boletín del Instituto Antártico Argentino, cuyo primer número 
apareció en mayo de 1957; una de sus secciones permanentes está 
dedicada a Bibliografia Polar, y allí el lector tendrá una fuente 
de consulta continua y puesta al día. 

El conocimiento antártico ha sido regulado por las crueles con- 
diciones de accesibilidad. Los lugares posibles de recorrer han sido 
las costas y, en algunos casos, franjas limitadas del interior del 
continente que se alcanzaban siguiendo el cauce de grandes verte- 
deros de hielo; por eso es que las descripciones se han repetido 
hasta el cansancio para una misma región y un mismo paisaje; 
ahora, con un Instituto que dispone de buque rompehielos, aviones 
y tractores preparados para la zona, equipo necesario para viajes 
en trineo e instrumental de laboratorio, es evidente que el cono- 
cimiento geológico, especialmente el de la Península, se ampliará 
mucho. Ha llegado por lo tanto el momento en que se hace nece- 
sario un resumen de lo ya hecho para que otros puedan, a su vez, 
hacer algo nuevo. Entendiéndolo así, la Sociedad Científica Ar- 
gentina y el Instituto Antártico Argentino me han conferido el 
honor de efectuar esta tarea. Deseo también citar, con íntima 
satisfacción, la importante ayuda prestada por la Dirección Na- 
cional de Minería, organismo que en todo momento contribuyó 
financiando viajes, facilitando técnicos y permitiendo efectuar la 
parte analítica en su laboratorio. 


TI. — BIBLIOGRAFIA COMENTADA. 


(1) Apir, R. J. --: « Representatives of the Condwana System in Antarctica >. 
XIX Congres Geologique International. Alger 1952. : 

Trabajo de pequeña extensión, con un resumen de las principales carac- 

terísticas paleontológicas de la Serie del Gondwana en la Península Antártica. 
No contiene novedades; reproduce la lista de especies publicada por la Expe- 
dición Sueca de 1902 y comenta la Serie de bahía Esperanza. 
Cita una localidad fosilífera poco conocida: costa orienta! del canal Jorge VI, 
con restos de Ptilophyllum, lamelibranquios, braquiópodos, balemnítidos y 
un diente de tiburón (Hybodus). Da como edad probable del citado lugar, 
Jurásico medio o Cretácico inferior. (Véase también Knowles, 1945). 
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AprE, R. J.-— « The petrology of Graham Land. I, The basement complex; 
early Palaeozoic plutonic and volcanic rocks ». Falkland Islands Dependencies 
Surv. Scient. Rep. N* 11, págs. 1-22, H. M. Stationery Office, London 1954. 


A juzgar por el trabajo de Adie, el complejo basal atribuído al Arqueano 
se encuentra solamente, en Antártida Occidental, en la Costa de Fallieres, 
hacia el S.W. de la Península Antártica. Está compuesto por varias clases 
de gneisses, anfibolitas y tres esquistos diferentes. 

El autor describe también granitos más jóvenes que este complejo basal 
existente en la región de bahía Margarita, aunque más viejos que las lavas 
andesíticas de la misma región. En las islas de Alejandro Iro y Porquoi Pas? 
coleccionó rocas volcánicas de composición andesítica, a las que sitúa en 
el comienzo del Paleozoico. 


ADrE, R. J. — « The petrology of Graham Land. II, The Andean granite- 
gabbro intrusive suite ». Falkland Islands Dependencies Surv. Scient. Rep. 
No 12, págs. 1-39, H. M. Stationery Office, London 1955. 


Discute la suite granito-gabbro en el norte de la Península Antártica y 
describe además granitos del cabo Roquemaurel y monte Reece, granitos del 
nunatak Gulliver (Costa de Oscar ID), granodioritas de la zona del monte 
Bransfield (extremo norte de la Península), dioritas cuarcíferas de bahía 
Esperanza, bahía Margarita y de la costa E. de la Península Antártica entre 
el nunatak Three Slice y la península Bowman, diorita con biotita y horn- 
blenda de la península Tabarin y del área de bahía Esperanza, y varias rocas 
más, cuyos análisis transcribimos a continuación. 

1. Granito biotítico; cabo Roquemaurel, Península Antártica. 
. Granito biotítico; monte Reece, Península Antártica. 
3. Diorita cuarcífera; < Brown Bluff », en la península Tabarin, en el N.E. 
de la Península Antártica. 
4. Diorita cuarcífera; isla Millerand (bahía Margarita), en las afueras de 
la costa de Fallicres. 
. Diorita cuarcífera; isla Millerand (bahía Margarita), en las afueras de 
la costa de Fallieres. 
6. Diorita cuarcíftera biotítica; nunatak de Gulliver en la costa del Rey 
Oscar II. 
7. Diorita cuarcífera biotítica; «Mineral Hill», en la Península Antártica. 
8. Diorita cuarcífera con hipersteno; región del monte Bransfield, en el 
extremo N.W. de la Península Antártica. 
9. Diorita cuarcífera biotítica; cabo Bryant en la costa de Richard Black. 
10. Gabbro cuarcífero; « Last Hill >», Península Antártica. 
11. Cabbro cuarcífero; islas Terra Firma, región de bahía Margarita, en 
las fueras de la costa de Fallieres. 
12. Gabbro olivínico; islas Terra Firma, región de bahía Margarita, en las 
afueras de la costa de Fallieres. 


N 


QU 


ALLEN, A. W. — <« Nuestro petróleo solidificado ». Petróleo y Minas, Vol. XVI, 
No 183, págs. 9-11, Buenos Aires 1936. 


Este trabajo no tiene conexión con temas antárticos; estudia una veta 
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de material bituminoso en La Escondida (Neuquén, Argentina). Sin em- 
bargo, figura en algunas bibliografías antárticas, de las cuales debe ser si- 
primido. 


ALMIRANTAZGO BrITÁNICO. — < Geology >. En: The Antarctic Pilot, segunda 
edición, págs. 66-69, British Admiralty, London 1948. 


Es un resumen geológico muy corto. No es esencial repetirlo aquí porque 
los temas que trata se desarrollan con mayor extensión en varios otros títulos 
de la presente bibliografía. 


ANDERSSON, J. G.-— «On the geology of Graham Land ». Bull. Geol. Inst. 
Upsala, Vol, VII, págs. 19-71, Upsala 1906. Con mapas. 


Trabajo clásico en la literatura geológica antártica. Describe parte del 
extremo norte de la Península Antártica y de las islas Paulet, Seymour, 
Snow Hill, Ross, Joinville y Robertson. 

Este autor estableció las tres regiones que aún se emplean en las descrip- 
ciones actuales: 1% de plegamiento y eruptivas andinas, con sedimentos 
en pequeña escala (Jurásico) y dioritas cuarcíferas (probablemente post- 
jurásicas) como predominantes; 2%) de la Formación de isla Ross, con paisaje 
mesetiforme compuesto por tobas y lavas basálticas de edad indeterminada 
Plioceno hasta postglacial?. El conocimiento de esta isla progresó enorme- 
mente con el trabajo paleontológico de Spath (1953); 3%) Serie de Seymour 
y Snow Hill, con areniscas y conglomerados fosilíferos de edad cretácica 
hasta miocena. 

El monte Flora pertenece a la primera de las tres regiones. Sus lutitas 
(< pizarras ») fosilíferas, estudiadas por Nathorst y más tarde por Halle 
son famosas en la literatura; convendría una revisión de las mismas empleando 
los modernos procedimientos sedimentológicos. 

La serie basáltica de la Formación de isla Ross es actualmente una de las 
mejor conocidas desde el punto de vista petrográfico, pero aún faltan estudios 
que relacionen la edad de los basaltos de Decepción, Irizar, península Ta- 
barin, islotes Gourdin, isla Paulet y Rosamel. 

La Serie de Snow Hill y Seymour ha sido indirectamente sometida a re- 
visión al aparecer nuevos trabajos paleontológicos; uno de los más impor- 
tantes es el Spath. 

Andersson correlaciona las capas más viejas de Seymour con el Senoniano 
de Patagonia (capas con Lahillia Luisa) y las de Snow Hill con el Cenoma- 
niano de Ootator (India). Los cefalópodos estudiados por Spath parecen 
indicar una edad algo menor (Campaniano superior). 

Ya en 1906 Andersson estableció una paralelización que puede resumir- 
se COMO sigue. 
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Epoca Sud América Península antártica Oscilaciones 
( Playas elevadas. Regresión 
| Arcilla del Magella- | Arcilla con Thracia me- 
Cuaternario ..... |  niano. ridionalis. 
| Máximo en la glacia- | Máximo en la glacia- | Transgresión 
U- ción. ción. 
(Formación de lagos | Formación de los ca- 
| y canales al E. de | nales orientales. 
NO aces 3 la cordillera. 
| Formación del Pa- Conglomerado de Pec- | Transgresión 
Lo raná. ten. 


Mioceno medio y 
y superior .... |< 


Mioceno inferior . 


Eoceno y Oligoce- 


Formación de tobas 
basálticas. 


l Cráteres y mantos 
y basálticos. 
¡Capas de Sta. Cruz. 


Regresión 


Capas más jóvenes de | Transgresión 


isla Seymour. 


q patagónica. 


Capas con Pyrothe- | tliatus. 


MO E rrum-N otostylops. 
Plegamiento de mon- | Plegamiento de mon- | Regresión 
tañas. tañas. 
Senonlano ...... Serie de San Jorge. | Capas más viejas de | Transgresión 
Seymour; capas de 
Snow Hill. 
(7) ANDERSSON, J. G.—« On the principal geological results of the Swedish 


(8) 


Antaretic Expedition ». Compt. Rend. Cong. géol. Internat. México, págs. 
725-733, Méjico 1907. 


En su mayor parte, es repetición de lo publicado en 1906 por el mismo 
autor. 


APFEL, E. T. — « Bungerís Oasis, Antarctica ». Bull. Geol. Soc. Am., 
Vol. 59, Part 2, págs. 1308-1309, New York 1948. 


El « oasis > de Bunger fué descubierto cerca de los 66 07” de latitud Sur 
y 100 56' de longitud Este por la Marina de Guerra de los Estados Unidos 
de Norte América, institución que afirma haberlo visitado por segunda vez 
en enero de 1948. Se trata de un área libre de hielos, que ha sido intensamente 
glaciada en épocas anteriores. 

En los mapas figura habitualmente como formando parte de la Barrera 
de Shackleton. Los glaciares actuales se desvían al alcanzar la región del 
« casis » y esta deflección del drenaje, unida a una escasa precipitación de 
pieve, a una baja humedad ambiente y a fuerte insolación en verano, es la 
que mantiene libre de hielo a la zona. 
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Las aguas de las numerosas cuencas rocosas y de los cuerpos de endica- 
miento morénico existentes en el lugar son saladas. 

Las rocas están ocultas por los depósitos morénicos y sólo son visibles en 
los paredones acantilados; hay principalmente gneisses muy alterados por 
magmas graníticos. Entre el material de acarreo existen varias rocas porta- 
doras de hipersteno, que podrían representar a las existentes hacia el interior 
del país. 

Este mismo « oasis » fué comentado en un artículo aparecido en La Prensa 
(Buenos Aires) el 8-[-1957 con el título « Confirmóse que hay un oasis en An- 
tártida ». 

Cabe agregar aquí la documentación existente en el Archivo Técnico del 
Instituto Antártico Argentino (Circular 300 27-12-56) traducida del « Année 
Geophysique Internationale (Groupe Antarctique) », que dice: 

«< Nueva estación Soviética en el antártico durante el Año Geofísico Interna- 
cional ». E 

« El Comité Nacional Soviético del Año Geofísico Internacional, ha reve- 
lado recientemente que será instalada una nueva Estación Soviética durante 
el Año Geofísico Internacional, en el Oasis Banguer situado a 350 Km de la 
Estación de Myrni en 66% 16' de latitud Sud y 100? 14” de longitud Este ». 

«Fué durante el curso de una exploración de reconocimiento realizada 
desde la estación Antártica de Myrni, que la atención de los científicos so- 
viéticos fué atraída por el Oasis Banguer. Este Oasis, contrariamente a las 
regiones vecinas, está libre de hielo aun durante el invierno, y salpicado de 
eran cantidad de lagos de agua dulce ligeramente salobre. El clima del Oasis, 
por su temperatura y estado higrométrico, se distingue de las regiones ve- 
cinas. » 

Tal como Apfel empleó el término (entre comillas), puede aceptarse. Ln 
cambio, la supresión de las comillas es inaceptable. Oasís es término geográfico 
destinado a indicar una característica que se desarrolla en los desiertos de 
arena. Alrededor del oasis hay vegetación abundante, y geomorfólogos tan 
experimentados como Hinds han dicho que « puede considerárselo como una 
isla de vegetación entre la arena ». Su aplicación (aún por extensión, en sentido 
figurado) es incorrecta si se refiere al clima antártico puesto que, aunque 
hubiese en el lugar una vegetación de tipo frigorideserta, ella no responde al 
tipo de vegetación de oasis. Tampoco el mecanismo del agua en el oasis, 
elevándose por capllaridad a través del depósito arenoso, tiene aspectos 
comunes con el de los charcos superficiales producidos por la fusión del hielo 
en el pretendido oasis antártico. 


Arcrowsk1, H. — « Observations sur linteret que présente l'exploration 
geologique des terres australes ». Bull. Soc. Geol. France, Vol. 23, págs. 589- 
591, Paris 1895. 


Véase Arctowsk1, « Quelques remarques sur linterét » (1896) (10); con- 
tiene material muy semejante al de esta publicación. 


Arcrowsk1, H.-— « Quelques remarques sur linterét qu'offre pour la góo- 
logie l'exploration des régions antarctiques ». Bull. Soc. Belge Géol., 10, 
Bruxelles 1896. Con un mapa. 


(11) 


Y, 


) 
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Se trata de un trabajo muy corto presentado por el autor en una comuni- 
cación hecha a la Sociedad Belga de Geología en Diciembre de 1895, pero de 
gran interés histórico. 

Arctowski se preguntaba ya en esa fecha: « Qué se hace de la extremidad 
sur de la Cordillera de los Andes ?. A partir del paralelo 50% esta cadena se 
curva según un arco de círculo después de adentrarse mucho en el océano, 
para perderse en los acantilados de la Isla de los Estados ». 

Supone que la cadena continúa bajo el nivel del mar, y que la Península 
Antártica está unida a la Patagonia por una cordillera extendida entre el 
cabo de Hornos y las Shetlands del Sar. En el esquema que publica marca 
ya prácticamente el arco que los autores posteriores bautizarían con el nombre 
de Arco de las Antillas del Sur. 

Sostiene que sería necesaria la confección de una carta batimétrica para 
confirmar o no la existencia de la supuesta cadena. 


ARCTOWSKI, H. — « Sur les glaciers et la géologie des terres découvertes 
par 1Expédition antarctique belge et sur les glaces du Póle Sud ». Gong. 
Géol. Internat., Compt. Rend. 8e session, París 1901. 


Véase Arctowski, « Les glaciers. Glaciers actuels... » 1908). Contiene 
prácticamente los mismos datos. 


ArctoWsx1, H. — « Géologie ». Resultats du voyage du S. Y. Belgica en 1897- 
99, Anvers 1908. 


Como en el caso anterior. 


ARCTOWsK1I, H. — < Les glaciers. Glaciers actuels et vestiges de leur ancienne 
extension ». Exp. Antarct. Belge, Rap. Scient., Géologie, págs. 1-74, 19 láms, 
Anvers 1908. 

Arctowski reunió una serle de rocas, colaccionadas %n situ, que representan 
18 localidades en la costa occidental de la Tierra de Danco y región insular 
vecina. 


Isla Augusto. 
Es un islote situado al N.E. de la isla Dos Mogotes. Diabasa alterada. 


Isla Moreno. 
Es un islote en el extremo norte de bahía Brialmont. Diorita gábbrica. 


Isla Harry. 
En el extremo N.E. de la Brakante, entre ésta y la isla Lieja. Diorita. 


Isla Dos Mogotes. 
En la costa N.E. Diorita cuarcíifera con filones de meláfiro. 


Isla Cobalescou. E 
Cercana a la Dos Mogotes. Diabasa de grano grueso. 


Isla Gastón. 

Inmediata al cabo Reclús. Esquisto manchado y meláfiro; considera «al 
último como una intrusión en el « Knotenschiefer », que sólo aparece en una 
banda de seis metros de espesor. 
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Cabo Anna. 
Diorita cuarcífera; filones de eucrita y aplita. 


Isla Brabante. 
Gabbro, diabasa y diorita. 


Cabo van Beneden. 
Extremo sur del canal Errera. Porfirita y filones de meláfiro. 


Isla Cuvervtlle. 
Islote en la parte N. del canal Errera. Porfirita. 


Rocas Sofía. 

Pegmatita con filones de aplita, y rocas sedimentarias. « Un esquisto muy 
laminado alterna con una rocosa oscura y con estratos verdes, de otra roca. 
Los estratos tienen dirección N.E.-S.W. y su inclinación, hacia el N.W., 
es de unos 45”. La pegmatita está hacia el sur, por debajo de las rocas sedi- 
mentarias ... ». 


Isla Amberes. 
Gabbro; filones de ofita y de meláfiro. 


Isla Wiencke. (Costa W.). 

Diorita cuarcífera de grano grueso; filones de diabasa de grano fino y de 
diabasa esquistoide (?). 
Islote del grupo de las Wauwermans, cerca de cabo Errera. 

Pórfiro cuarcífero. 


Isla Bob. Al este de isla Wiencke. 
Diabasa y venas de meláfiro. 


Isla Banck. 
Diorita con mucho cuarzo; filones de meláfiro con estructura ofítica. 


Isla Moureaux. En la bahía Flandes. 
Granito con filones de aplita. 


Costa Danco. 

Al sur del cabo Renard, hay granito de grano fino, con filones de meláfiro. 

El trabajo contiene además descripciones fisiográficas muy detalladas, 
datos referentes a las formas de los glaciares, consideraciones sobre la nieve, 
el firn (neviza, nevé o geloide; en castellano no hay todavía un acuerdo com- 
pleto sobre el término) y el hielo en Antártida. Sus apreciaciones sobre los 
témpanos son, considerando la fecha en que fueron hechas, verdaderamente 
acertadas. 

Es curioso comprobar que ya en 1897-99 Arctowski aplicaba los mismos 
métodos de calco que se atribuyeron muy posteriormente a Seligmann. En 
la página 56 del trabajo que comentamos hay un calco en el cual se reconoce 
de inmediato al hielo que actualmente se denomina gruñón (growler). 

En lo que se refiere al relieve actual de la región del estrecho de De Ger- 
lache, cree que se debe primariamente a causas tectónicas (fallas con produc- 
ción de graben y horsts), y en segundo lugar, a la erosión y abrasión glaciarias. 


AUBERT DE LA Rur, E. — <« Etude géologique et géographique de 1Archipel 
de Kerguelen ». Rev. de Géographite Phys. et de Géologie dynamique, 224 págs., 
35 figs., 25 láms., 2 mapas, París 1932. 
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(14) AUBERT DE LA Rur, E., y TcHNERrIa, P. — « Sur quelques roches de la Terre 


(15) 


(16) 


(17) 


de Adélie >». Compt. Rend. Acad. Sci. Paris, Vol. 232, N* 10, págs. 995-997, 
París 1951. 

Las rocas obtenidas en la Tierra de Adelia son principalmente metamór- 
ficas, y se coleccionó también un granito porfírico encontrado ¿n situ junto 
a un paragneiss anfibólico. 


BartTH, T. F. W., — HormseN, P. E. R. — « Rocks from the Antarctandes 
and Southern Antilles. Being a description of rocks samples collected by 
Olaf Holtedahl, 1927-28, and a discussion of their mode of origin ». Scient. 
Results of the Norwegian Antarc. Exped. 1927-28 et sqg., N* 18, 64 págs,, Oslo 
1939. 

Trabajo muy completo; todas las rocas citadas figuran con su correspon- 
diente análisis petrográfico y químico. Contiene las siguientes descripciones: 


Isla Decepción. 
Basalto andesínico. Lava de composición bandaítica. Tridimita (Santori- 
nita). Compara estas rocas con la « andesita >» de Abitiki (Canadá). 


Islote en la vecindad de isla Víctor Hugo. 

Gabbro olivínico con bandas de composición anortosítica. Eucrita. Dia- 
basa (diques en el gabbro). 
Puerto Lockroy. 

Adamelita (diorita cuarcífera). Diabasa carbonatada (dique en la roca 
anterior). 


Isla Dos Mogotes. 
Diorita cuarcífera. 


Isla Rey Jorge, en bahía Almirantazgo. 

Dolerita, en diques. 

Islas Joubin. 

Brechas ígneas; éstas son comunes en la región norte de la Península An- 
tártica. El autor las cita además para puerto Shackleton, islas Brabante, 
Wiencke, Orne, Coughtrey, Nansen, islas pequeñas en el canal Neumayer y 
caleta Harmony. 


BartH, T. F. W., — HoLmseN, P. E. R. — «Lavas of Gough island». Norske 
Vidensk. — Akad. Oslo, Norwegian Antarctic Exped. Sci. Results, Vol. 2, 
No 20, 20 págs., Oslo 1940 (1947). 

Las rocas volcánicas de isla Gough (Atlántico Sur) son principalmente 
basaltos, con algunas traquitas y rocas de transición de composición basáltica 
hasta traquítica; las últimas están en diques. 

Todas las rocas han derivado de un mismo magma basáltico. La diferencia- 
ción se debe a cristalización fraccionada. Hay análisis químicos y modales. 


Bart, T. F. W., — KvaLmerm, A. — « Christensenite, a solid solution of 
nepheline in tridymite ». Norske Vidensk.— Akad. Oslo, Norwegian Antartcic 
Exped. Sci. Results, Vol. 2, N* 22, 9 págs., Oslo 1944 (1947). 

Describe el mineral Christensenita, miembro de una serie de soluciones 
sólidas Tridimita-nefelina; se basa principalmente en análisis de lavas de 
isla Decepción. | 
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BacksTROM, O.-— « Petrographische Beschreibung elniger Basalte von Pa- 
tagonien, Westantarktika, und den Súd-Sandwich-Inseln ». Bull. Geol. Inst. 
Upsala, T. XIII, págs. 115-182, Upsala 1915. 

¿ste trabajo, que nos sirve para ampliar las descripciones de Tyrrell (en 
Kemp, $., y Nelson, A. L., 1931) describe, entre otras, rocas provenientes 


“de las islas Candlemas y Saunders en la cadena de las Sandwich del Sur. 


(19) 


Para la última cita un basalto sin olivina, compuesto por plagioclasa, con 
An55-65, piroxeno casi incoloro y magnetita. 


(1) , (2) 
S1O>2 56,68 54,90 
AL.0%3 16,38 17,62 
Fes0O; Sid 2,70 
FeO 7,98 6,80 
Mg0 7,47 3,93 
Ca0 3,08 9,05 
Nasz0 2,15 2,90 
Ka20 0,44 0,54 
H:07 0,20 0,30 
Hs07 ee 0,20 
TIO», 07 0,70 
P,05 0,02 0,09 
MnO 0,16 0,23 
(Ni, Co)O — 0 
CO» — 0 
S v v 
Cl 0,05 — 
100,09 99,96 


l 


1. Basalto sin olivina, isla Saunders, analizado por N. Sahlbom. 
2. Lava de hipersteno-andesita, isla Thule, analizado por F. Herdsman. 


Las lavas de las Sandwich del Sur deben colocarse, según Backstrom, 
entre los tipos más básicos de andesita, distinguiéndose de los basaltos por 
su riqueza en feldespatos, por la presencia frecuenta de piroxeno ortorróm- 
bico y por su grado comparativamente alto de sobresaturación con sílice. 
La roca de isla Saunders está muy cerca del límite entre andesitas y basaltos; 
la de Thule se caracteriza químicamente por su pobreza en potasa. El arco 
de las Antillas del Sur parece ser una enorme intrusión de las estructuras 
tectónicas cireumpacíficas, acompañada de lavas tipo circumpacífico, que 
se interna alrededor de 2,800 kilómetros en la región tectónica del Atlántico 
Sur. 


BArTH, T. F. W. — « Notes on igneous and palingenic rocks from the An- 
tarctic Archípelago »: a contribution to the petrology of circumpacitic rock 


(20) 
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types >». Proc. Sixth Pacific Congress of the Pacific Science Association, 1939, 
Vol. 2, págs. 747-754, University of Calif. Press, California 1940. 


Contiene un resumen de los resultados publicados por Barth y Holmsen 
en el fascículo 18 de la Norske Videnskaps-Akademie, que se comentan en 
otro lugar de esta bibliografía. (Véase Barth, T. F. W., y Holmsen, P. E. R., . 
« Rocks from the Antarctandes... 1939)» en la cita n? 15. 


Bamy, P. G., and STILLWELL, F. L. —« The Adelie Land Meteorite ». 
Australastan Antarctic Expedition 1911-1914. Scientific Reports, Series A, 
Geology, Vol. IV, Part I, Gov. Printer, Sydney 1923. 


BeDDART, F. LE. — « Reply to a supposed former southern continent. (Earth- 
worms and the earth's history) ». Nat. Scienc., Vol. 3, p. 109, London 1893. 


BeDDART, F. E. —<« The former Northward Extension of the Antarctic 
Continent ». Nature, Vol. 23, p. 129, London 1895. 


BENsoN, W. N. — « Report on the petrology of the dolerites collected by 
the British Antarctic Expedition 1907-1909 >». Brit. Antarctic Exped. 1907- 
1909. Reports on Scientific investigations, Geology, Vol. 12, part 9, págs. 
153-160, London 1916. 


Describe erráticos de las morenas de cabo Royds (isla Ross), de las morenas 
del valle del glaciar Ferrar y de otros puntos (no se da ubicación precisa). 

Las rocas están compuestas principalmente por plagloclasa básica y pi- 
roxeno (casi todo monoclínico); contienen porcentajes variables de cuarzo y 
feldespato intersticial, en intercrecimiento pegmatítico. En la colección 
figuran doleritas con y sin cuarzo, en las primeras hay abundancia de ensta- 
tita-augita. El trabajo contiene contiene los análisis químicos que reprodu- 
cimos a continuación. 


1 2 
SiO» 54,17 94,16 
TIO» 0,64 0,70 
Al:03 14,90 15,08 
Fes0; 1,09 0,79 
FeO 7,74 8,08 
MnO 0,15 0,14 
Mg£0 10,66 7,14 
Ca0O 8,19 10,57 
Na:s0 1027 1,60 
K.0 0,54 1, dl 
Hs0+ 0,53 0,36 
H207 0,17 0,20 
PO; LE tr 
CO» tr tr 


100,65 99,93 
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1. Dolerita con broncita, con el cuarzo en textura porfirítica; errático en 

cabo Royds, isla Ross. 

2. Dolerita con cuarzo afanítico; errático en cabo Royds, isla Ross. 

(24) Benson, W. N.; CHAPMAN, F.; Mawson, D.; Coen, F., y otros. --- « Con- 
tributions to the palaeontology and petrology of South Victoria Land ». 
Brit. Antarct. Exped. 1907-1909. Rep. on Scientific investigations. Geology, 
Vol. II, 276 págs., 18 figs, 38 pl., London 1916. 

Este tomo de la Expedición Antártica Británica 1907-1909 contiene muy 
buen material analítico para las rocas cercanas al monte Larsen, isla Lam- 
plough y región del glaciar Beardmore. No está demás recordar los nombres 
de G. A. Burrows y A. B. Walkom, laboratoristas a quienes se deben en rea- 
lidad los resultados que reproducimos. 

1 2 3 4 5 6 7 

SIO > 73,55 TEST ¿6089 (100427 1 OIL DS 76,01 

TIO, 0,21 0,25 0,36 1,33 2,34 0,79 0,31 

ALO3 13,70 OA LO 30 19,23 | 20,75 | 18,90 13,29 

Fe203 0,24 0,62 0,40 0,73 1,08 2,03 0,52 

FeO 2,36 2,10 9,88 8,29 (32 7,87 1078) 

Mn9O 0,05 0,04 0,06 => e = 0,01 

Mg0 0,26 0,29 0,52 3,74 3,05 3,50 0,60 

Ca0 0,92 0,84 2,94 6,41 7,07 8,81 0,72 

Na:20 3,59 3,88 3,13 3,05 3,04 3,13 3,33 

K20 4,146 4,72 2,97 2,49 2,44 1,48 2,63 

Hz0*+ 0,35 0,35 0,24 0,77 0,58 0,97 0,25 

H:07 0,08 0,15 0,03 0,18 | 0,04 0,09 0,27 

PO; A 19 0,50 NR 0,52 0,57 0,37 

CO, 0,04 0,09 0,01 0,05 0,11 0,01 0,06 

ZrO» — — — 0,20 = == == 

SO; E == = 0,56 e. == — 

99,82 | 100,36 | 100,14 | 100,54 | 100,25 | 99,90 | 100,12 
1. Pórfido cuarcífero; cerca del monte Larsen, Tierra Victoria del Sur. 
2. Granito con biotita y hornblenda; cabo Irizar (isla Lamplough). 
3. Granito biotítico; cerca del monte Larsen, Tierra Victoria del Sur. 
4. Kersantita; cabo Irizar (isla Lamplough). 
5. Diorita biotítica con esteno y hornblenda; bloque errático cerca del monte 
Larsen. : 
6. Diorita biotítica con hornblenda; cerca del monte Larsen (errático). 
7. Arkosa; glaciar Beardmore, en el lugar donde la expedición estableció 
el llamado « Depósito superior ». 
(25) Bertuo1s, L. — < Diorite quartzifére de la Terre Adelie ». Soc. Géol. et Miner. 


Bretagne, Compt. Rend. Séances, An. 1, N* 1, 1935. 
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Es una breve nota, con análisis petrográfico de un ejemplar de diorita 
cuarcífera coleccionada por Dumont D“Urville en 1840. 


Berry, E. W. — « Antarctica as a center of dispersal >. En: «Tertiary flora 
from the Rio Pichileutu, Argentina ». Geol. Soc. Am., Special papers, N* 12, 
págs. 32-40, New York 1958. 

La flora fósil de río Pichileufú (Chubut) estudiada por Berry comprende 
unas 130 especies, siendo por lo tanto la más grande conocida hasta hoy en 
el Terciario de Sud América. Contiene tres helechos, una Cycadaceae, un 
Ginkgo (G. patagonica Berry), que es el primero descubierto para el Ter- 
ciario sudamericano, y cinco coníferas. El resto está compuesto por unas 
120 especies de dicotiledóneas y una monocotiledónea (Poacites chloriformis 
Berry). Se atribuye a esta tlora una edad Aquitaniana-Burdingaliana 
(Mioceno inferior). 

Algunos años antes de publicar el trabajo que se comenta Berry había 
estudiado la flora de Mirhoja (Chubut), encontrando 47 % de especies co- 
munes a las dos localidades. A esto, el autor unió los resultados obtenidos 
en río Chalía (Santa Cruz), Valcheta (Río Negro) y Concepción-Arauco 
(Chile). Ello le permitió fijar algunos puntos de vista con respecto al origen 
y centro de dispersión de las floras terciarias sudamericanas. En la discusión 
sólo tuvo en cuenta las plantas provistas de flores, pues los helechos, cica- 
dáceas, Ginkgo y coníferas pueden muy bien pertenecer a dispersiones más 
viejas. 

Considera además que las angiospermas, abundantes hacia el final del 
Cretácico inferior (Albiano), tienen una larga historia anterior puesto que 
aparecen ya muy evolucionadas. No se conoce su punto de origen, y el inves- 
tizador se ve forzado a pensar en regiones polares, en bajas latitudes de la 
zona ecuatorial, en áreas continentales positivas que hayan permanecido 
emergidas desde el final del Paleozoico o, por fin, en continentes míticos. 

Ninguna de estas hipótesis tiene evidencias fundadas; donde los restos 
de flores mesozoicas han sido halladas en abundancia, las floras resultan 
similares entre sí.  %* y 

Desde el final del Jurásico hasta el Terciario dominó en Antártida un 
clima mucho más suave que el actual; ha quedado registrado por las floras 
de Esperanza y Seymour, y esto parece ser indicación de una Antártida 
más extensa que la de hoy día, que presentaba rutas de dispersión entre lu- 
gares ahora muy separados por el mar. 

En realidad, Berry refuerza argumentos ya sostenidos anteriormente por 
otros investigadores. Hooker (Flora Antártica, 1847) comentó la distribución 
discontinua de un número considerable de géneros recientes representados, 
en regiones geográficamente muy lejanas, por especies idénticas o muy em- 
parentadas. Hill (2) estableció que existen 68 géneros y 89 especies de plantas 
recientes comunes a Nueva Zelandia y Sud América, perteneciendo la ma- 
yoría a la Región Antártica. 


(1) HinL, A. W.— « Antarctica and problems in geographical distribu- 
tion >». Internat. Congr. Plant. Scz., Proceedings Il, págs. 1477-1486, 1929. 
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Desde:los tiempos de Darwin el continente antártico ha sido considerado 
como centro de dispersión de organismos. Los viejos sistemas de razonamiento 
figuran resumidos en varios trabajos (+); las ideas más modernas están re- 
presentadas por Harrison (distribución de crustáceos y sus parásitos tamno- 
cefaloides) y Metcalf (estudios en Anura y sus parásitos opalínidos). El 
último de los autores citados sostiene que Antártida se unía a Australia, 
Nueva Zelandia, Patagonia y posiblemente a Sud Africa durante el Cretácico 
y al comienzo del Terciario. 


La presencia de Glossopteris en Antártida implica alguna clase de conexión 
terrestre (flora jurásica de Esperanza, India, América). Si se exceptúa el 
puente entre Norte América y Asia en la región del mar de Behrinz no existe 
otro que haya sido fundado con mejores pruebas que aquel que unió Pata- 
gonia con la Península Antártica. E 

La consulta del excelente trabajo de Berry es muy instructiva. Cuando 
un especialista no se encierra dentro de los límites de su actividad puede 
alcanzar, por comparación con otros aspectos, argumentos muy buenos 
para confirmar las conclusiones a que arribó empleando su misma especia- 
lidad. En este caso, repitiendo casi literalmente las palabras del autor del 
mentado, la historia tectónica, las rocas ígneas y las afinidades y distribución 
de organismos terrestres y marinos desde el Cretácico Superior hasta el 
comienzo del Mioceno coinciden en afirmar una conexión que reunió por lo 
menos a Antártida, Nueva Zelandia, Australia y Patagonia. 


BLACKBURN, Q. A. —« The Thorne Glacier section of the Queen Maud 
Mountains >». Geographical Review, Vol. 27, págs. 598-614, 1 mapa, New 
York 1937. 


BORCHGREVINK, C. E. — « On the Volcanoes of the Pacific >». Appendix B. 
by Coleman Philips. Trans. and Proc. New Zealand L, Vol. 32, págs. 210-212, 
Wellington 1906. 


BopmanN, G. — < Petrographische Studien úber elnige antarktische Gesteine ». 
Wíiss. Ergeb. der Schwed. Súdpolar-Exrpedition 1901-1903, Vol. III, Geologie 
und Palaeontologie, 100 p., 14 pl., Stockholm 1916. 


Bodman da la descripción petrogrática de 25 ejemplares coleccionados en 
la Península Antártica (en aquel momento península de Luis Felipe); figuran 
en la publicación seis granitos, diez dioritas, cuatro gabbros, una odinita, 
tres diabasas y una toba, con veinte análisis químicos. 

La toba (N* 6) es interesante para nosotros por representar el manto si- 
tuado por encima de las lutitas fosilíferas del monte Flora, inmediato al 
Destacamento Naval Argentino de bahía Esperanza. 


(2) HenLeEY, CHARLES. -— < A zcogeographic scheme for the Mid-Pacific >». 
Proceedings Linnean Soc. New South Wales, 24, part. 3, págs. 391-417, 1899. 

HeDLEY, CHARLES. — « The paleogeographical relations of Antarctica ». 
Proceedings Linnean Soc. London, págs. 80-90, London 1912. 
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Aunque el autor no lo indica, el análisis de la diorita cuarcífera micácea 
(No 7) debe probablemente referirse a un rodado; en mis recorridos, no en- 
contré esta roca 2n situ en bahía Esperanza. Compárese además su similitud 
en composición con la ael análisis n” 8, que está citada como bloque errático. 

También resulta interesante el gabbro uratilizado del faldeo oriental en 
La Pirámide (No 15). Este cerro, situado en la parte alta al sur del monte 
Flora, es difícil de alcanzar por lo que dispongo de muy pocas muestras de 
dicha localidad. En el mismo caso está la muestra No 18. 

Es lástima que un trabajo tan extenso y completo como el que comentamos 
haya sido hecho sobre rodados y erráticos que, en su gran mayoría, no repre- 
sentan la roca del lugar donde fueron coleccionados. 


SIO» 75,30 | 75,00 |13,01 | 72,531 67,59| 66,05 | 64,67 | 64,33 | 63,01 | 58,97 

TIO» n.d. — —- OTSN0Z2s 2039.10 51d md 120,56 1,64 

ALOS 1111350 113,79. .1.14.07. | 14355/, 14,651 15,86 115,39 116,71. 1 13,61.1.17,75 

Fe 2D TAO -TTA ROO ES AO A AS EA ES A 

FeO 3,44 | 105 | 1,94 1,591 5,951:4:3- 15,26 1 4,521 5,90 7,80 

MnO — — == 0,301: == . = 0,85. |..— 

Mg0 0,18 | 0,20 | 0,44 | tr. EIA DAA EEN NO O 2,06 

CaO olla 080 rd 6,99| 3,46| 2,97 | 3,89 | 4,47 | 4,29 5,67 

Nas0 4,609 | 4,10 | 2,56 2 60 1098 124,36 1.2, Lo 4,38 

K:20 2,85 | 3,62 | 5,46 5,851.3,041 2,47 1 4,61|:.2,91 |,.5,56 il 

HO ta 07 0124 2.0798 0,76| 0,91] 0,67 | 0,29 | 0,34 | 0,57 0,91 

P,0s Es — — — — + — E — 0,38 

99,36 | 98,80 | 99,43 | 100,16| 100,74| 99,99 | 98,01 | 99,14 | 98,55 | 100,65 

1. Granito; bloque errático en isla Seymour, al $. E. de la península de Luis Felipe. 

2. Granito con microclino; bloque errático en la misma localidad anterior. 

15 Granito; bloque errático en la isla Cockburn, al S. E. de la península de Luis 
Felipe. 

4. Granito; bloque errático en la Isla Roja, canal del Rey Gustavo. 

5. Tonalita; errático en la cima del nunatak Borchgrevink, costa del Rey Oscar Il. 

6. Toba; depósito en bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

7. Diorita cuarcífera con mica; bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

8. Diorita cuarcífera con mica; bloque errático en bahía Esperanza, península 
de Luis Felipe. 

9. Diorita cuarcífera con mica; bloque errático en bahía Esperanza, península 
de Luis Felipe. 

10. Diorita cuarcífera; cabo Hamilton, en la sila James Ross, al S. E. de la pen- 


ínsula Luis Felipe. 
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SIO 54,36 | 50,98 | 50,66 50,54 | 49,68 | 48,57 | 47,95| 46,67 | 46,54| 46,41 
TIO» A O 0391120281 1,07 0,46| 0,48 0,45| 0,56 
Al,03 18,49 | 17,60 | 19,70| 17,30 | 9,84 119,00 | 18,66| 17,08 | 18,54| 18,94 
Fez0; SE Ea od des ARES E A STATS ol E 


FeO 6,93 | 10,21 | 9,48 | 7,91 ¡16,00 | 7,39 8,08| 8,87 | 10,371 10,35 
MnO EE E an Sie a ETA y == E 

Mg0O 4,10 | 4,61 5,031 3,18 | 8,12 | 4,99 1,331 9,57 6,52| 6,02 
Ca0 6,45 | 9,88 | 10,231 6,62 | 9,83 | 9,80 | 11,53| 11,59 | 10,26| 10,26 


Na:20 A 30M 12d 4,19 3,93 | 3,49 | 1,80 3,61| 3,28 3,63| 3,59 
K30 Za 1,93 1,16| 3,53 | 0,67 | 2,70 1,321 0,69 1,57| 1,54 
EOS 2aLon 50,98 0,711 1,20." 0,99.| 0,62 2,24 0,71 3,21 2,84 


99,11 | 98,65 | 101,16| 98,10 | 98,46 | 96,71 |101,18| 98,94 | 101,15| 100,51 


11. Odinita; errático en monte Flora, bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

12. Diorita titanífera; bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

13. Gabbro olivínico; bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

14. Diorita augítica; errático en Snow Hill o en Seymour (la procedencia no es 
segura), al S. E. de la península de Luis Felipe. 

15. Gabbro olivínico uratilizado; pendiente oriental de La Pirámide, bahía Espe- 
ranza, península de Luis Felipe. 

16. Gabbro hornblendífero; bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

17. Diabasa, bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

18. Gabbro olivínico uratilizado; pequeño nunatak al este de La Pirámide, bahía 
Esperanza, península de Luis Felipe. 

19. Diabasa serpentinizada; bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 

20. Diabasa; bahía Esperanza, península de Luis Felipe. 


(30) Brirism Museum (NATURAL HisTORY).:— < Report on the Geological Col- 
lections made during the voyage of the ”Quest** on the Shackleton-Rowett 
Exepdition to the South Atlantic and Weddell sea in 1921-1922 >». British 
Museum (Nat. History), 161 págs, 26 figs, 2 láms., London 1930. 


Este informe es una recopilación de los trabajos de Douglas (Topografía 
y Geología de Georgia del Sur), Tyrell (Petrografía y Geología de Georgia 
del Sur), Tilley (Petrografía de las rocas de isla Elefante, Shetlands del Sur), 
Douglas y Campbell-Smith (Rocas dragadas en las inmediaciones de isla 
Zavodovsky). Estos autores se comentan bajo sus respectivos nombres en la 
presente bibliografía. 

El tomo contiene además varios trabajos muy interesantes, pero ellos no 
se refieren a regiones antárticas. 


(31) Brocn, O. A. — « Gesteine von der Peter l-Insel, Westantarktis ». ADbh. 
Norske Vid. Akad., Math.-naturv. Kl., 9, 41 págs, 8 figs., Oslo 1927. 


(32) 
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Este trabajo no es todo lo interesante que podría esperarse para el geólogo, 
puesto que no estudia las rocas de la isla Pedro I, sino fragmentos extraídos 
por dragado cerca de la costa occidental; es posible que ellos representen el 
material de la costa, pero no es seguro que ellos hayan o no estado in situ. 
La publicación contiene descripciones microscópicas; E. Kliiver realizó los 
análisis que damos a continuación. i 


1 2 3 4 

SiO» 62,31 48,88 48,76 46,99 
TIO» 0,72 3,25 3,20 2,85 
ALO; 17,28 12,46 12,70 12,61 
Fez0; 2,65 3,17 4,23 3,21 
FeO 1,67 8,09 7,41 8,94 
MnO 0,05 0,15 0,21 0,16 
Mg0 1,41 8,61 8,57 10,50 
Ca0O 2,42 8,70 8,70 8,13 
Na0 6,72 3,08 3,04 2,61 
KO 3,98 1,55 1,53 1,09 
H20+ 0,11 0,15 0,33 1,00 
HO” 0,30 0,67 0,66 1,30 
PO, 0,29 0,59 0,43 0,50 
CO» 0,00 0,00 0,09 0,00 
Cl 0,34 0,14 0,08 0,09 
S 0,03 0,01 0,02 0,02 
BaO 0,06 0,06 0,06 0,04 

99,94 100,19 99,91 100,04 


- 


. Traquiandesita; dragado de aguas afuera de la costa occidental de la isla 
Pedro I, al N.E. de la península Thurston. 

. Basalto de color claro; la misma localidad anterior. 

. Basalto de color oscuro; la misma localidad anterior. 

. Basalto porfirítico; la misma localidad anterior. 


150) 


> 


Brocn, A. O. — « Two contributions to antarctic Petrography ». Scient. rep. 
Norwegian Antarctic Exped. 1927-28 et sqq. Det Norske Videnskaps-Akademi 
1 Oslo, Vol. IL, n* 25, 32 págs., Oslo 1946. 

Contiene descripciones detalladas de las siguientes rocas: 


Islote Lars, en la costa S.W. de isla Bouvet. 


Riolita, pumicita, escorias, obsidiana y basalto; las dos últimas con análisis 
químico y petrográfico (método Rosiwal). 

Las mismas rocas forman la playa del Elefante Marino y el cabo Noruega, 
en isla Bouvet. 
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Tierra de Ingrid Christensens (68* 29' S.-78* 36' K.). 
Gabbro negro, de grano fino; gabbro uralitizado, color verdoso; diorita 
cuarcífera (tonalita augítico-biotítica); tonalita uralítica gris, poco esquistosa. 


Rocas consanguíneas coleccionadas en la misma región. 


Tonalita biotítico-augítica con hipersteno; tonalita con biotita e hipers- 
teno; tonalita con biotita hipersteno y anfíbol; son todas rocas que contienen 
biotita con halos pleocroicos bien desarrollados y que pueden ser ubicadas 
entre los « paleotipos >». 


BrRowNE, R. W. — « The dolerites of King George Land and Adelie Land ». 
Australasian Antarct. Exped. 1911-14, Scient: Rep., Series A, Vol. III, Geo- 
logy, pt. 3, págs. 245-258, Adelaide 1923. 

En la primera parte trata los aspectos petrográticos y químicos de una 
porción de still de dolerita que se encuentra en Horn Bluff (Tierra del Rey 
Jorge), incluyendo tres anílisis microscópicos cuantitativos. En la segunda 
parte estudia los bloques erráticos de dolerita coleccionados en la Tierra de 
Adelie. 

(Resumen tomado de Duncan Stewart.) 


Bruce, W. $S.:—« Ueber die Fortsetzung des antarktischen Festlandes 
zwischen Enderbyland, Coatsland, und Grahamland sowie das Vorhanden- 
sein von Neu-Súdgronland ». (Vortag gehalten in der Sitzung der Schwetzz. 
Naturforsch. Ges. zu Basel vom 7 Sep. 1910). The Scottish Oceanogr. Labora- 
tory, Edinburgh 1910. 


Bucner, W. H.—« The importance of the Ross Shelf ice to structural 
ecology». Transactions of the Am. Geophysical Union, part. 2, págs. 697-699, 
Washington 1942. 


BuckMaN, S. S. — « Antarctic fossil Brachiopoda collected by the Swedish 
South polar expedition 1901-1903 >». With an addendum by J. G. Andersson. 
Wiss. Ergeb. d. Schwed. Súdpolar-Exped. 1901-1903, Bd. IT, Geologie und 
Palaontologie, Lief. 7, 43 págs., 3 pl., Stockholm 1910. 


Trabajo muy completo que describe los braquiópodos fósiles coleccionados 
por la expedición de Nordenskjold en las formaciones jóvenes de las islas 
Cockburn y Seymour. 

Los géneros y especies citados son los siguientes, marcándose con (C) los 
procedentes de isla Cockburn y con (S) los de Seymour. 


(S) Bouchardiía angusta Buck. (C) Magellanta fontainer d“Orb. sp. 
(S) » antarctica Buck. (C) Pachymagas antarciicus Buck, 
(S) » attenuata Buck. (C) Terebratula bulbosa Tate 

(S) > elliptica Buck. (C) » lecta Guppy. 

(S) » ovalis Buck. (C) » trinttatensts Guppy 
(C) Hemithyris antarctica Buck. (C) » vitreoides Tate 

(0) » australis Buck. (E) » sp. A 


(0) » imbricata Buck. (C) » sp. B 


(37) 
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(C) Hemithyris placigera Iher. sp. (C) Terebratulina lenticularis Tate 
(C) » squamosa Hutton sp. —(C) » oamarutica. Bo- 
(S) Etngula antarctica Buck. ehm ? 


(C) Magasella antarctica Buck. 
(C) » australis Buck. 


Buckman propone la siguiente sucesión geológica y faunística: 

istoceno (Cuaternario f 

o ) ¿ Hemithyris antarctica, Magasella australis, Ma- 
Conglomerado de Pecten, ellcria romana 

isla Cockburn y : 


Plioceno-Mioceno, isla Sey- li Lingula antarctica, Bouchardia ovalis, B. an- 
mour (capas más jóve- 4 tarctica, B. angusta, B, elliptica, B. atte- 
nes) ua 


H a australis, H. imbricata, H. plicigera, 
H. squamosa. 
Mioceno-Oligoceno, banco | Magasella antarctica. 
glauconítico, isla Cock- 3 Pachymagas antarcticus. 
burn Terebratula trinztatensis, T. bulbosa. T. lecta, 
T. vitreoides. 
ona lenticularts, T. oamarutica. 


En un agregado al trabajo, Andersson hace una revisión de la edad de los 
bancos con braquiópodos de la isla Cockburn. En 1906 este autor atribuyó 
al Cretácico el banco glauconítico (uno de los depósitos en cuestión), aunque 
haciendo notar sus dudas con respecto a esta afirmación: « Creo que este 
estrato tan singular es probablemente una intercalación en los sedimentos 
(de la Serie Snow-Hill) de isla Cockburn, con facies petrográfica y faunística 
anómala >». Después de la revisión de Buckman, concuerda con este autor 
en que dicho banco glauconítico debe ser colocado en el Terciario (Mioceno). 

En la misma isla, y por encima del manto basáltico que la recubre, Andersson 
había marcado como Terciario joven o Cuaternario muy viejo al Conglo- 
merado de Pecten; Buckan encontró allí tres especies de braquiópodos cua- 
ternarlos. 

Personalmente creo que este conglomerado debe situarse por ahora en el 
límite Plioceno-Pleistoceno, puesto que Soot-Ryen (1952) encontró en el 
mismo una Laternulla elliptica, anteriormente referida a Panopaea, que es 
plhiocena. 


Burri, €. R.— « Chemismus und provinziale Verhalnisse der jungeruptiven 
Gesteine des pazifischen Ozeans und seiner Umrandung ». Schwerzer. mineral. 
petrograph. Mitteil., Vol. VI, N* 1, págs. 115-119, Berlín 1926. 


La « Serie de rocas pacíficas » de Burri alcanza a cinco tipos standard. 
Asimila las intrusivas de la Península Antártica y las lavas de isla Jenny al 
tipo que llama Electric Peak; coloca provisoriamente las rocas de 'Tumleo 
Tierra del Kaiser Guillermo) y las lavas de la Península Antártica en el tipo 
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Pelée-Lassen. Las lavas de isla Decepción se clasifican en el tipo de los montes 
¡San Francisco. 
En cambio, las lavas de isla Ross, cabo Adare e islotes cercanos al mismo, 
pertenecen a la Serie Atlántica y el autor las coloca en el tipo Tahatt. 
(Resumen de D. Stewart.) 


CAMPBELL, R.:— « Notes on the Petrography of Gough Island ». Proc. Royal 
Physical Soc. Edinburgh, Vol. XVI, págs. 263-266, Edinburgh. 1906. 


CAMPBELL, R. — « Rocks from Gough Island ». Trans. Royal Soc. Edinburgh, 
Vol. L, págs. 397-404, Edinburgh 1916. 


Describe ejemplares coleccionados por Pirie (Expedición Antártica Esco- 
cesa 1902-1904) en isla Gough; son traquitas alcalinas, traquita bliotítica, 
traquita sodalítica y otras con aegirina y augita. Se citan además traquido- 
leritas y como intrusivas, traquilitas, basalto y essexita. 


CAMPBELL, W., and DEBENHAM, F. — « The metamorphic rocks of the Me 
Murdo Sound Region >». British Antarctic (Terra Nova) Exped. 1910-1913, 
Geol., Vol. I, N?2 5, London 1921. 


Este trabajo suele citarse así en algunas bibliografías antárticas. Véase 
Smith-Campbell, W., and Debenham, F. (1921). 


CAMPBELL, W.-— « The Plutonic and Hypabyssal Rocks of South Victoria 
Land ». British Antarctic (Terra Nova) Exped. 1910-1913, Geol., Vol. 1, 
No 6, London 1924. 


El trabajo de W. Campbell-Smith suele ficharse a veces tal como lo damos 
aquí. Véase el comentario en Smith-Campbell W. (1924). 


CLabpP, C. H.-— «A geological reconaissance of Graham Island, Queen Char- 
lotte group, B.C. ». Summary Report of the Geological Survey, Dept. of Mtnes, 
Ottawa 1912. 


Este trabajo se refiere, como su título lo indica, a la isla Graham del grupo 
de la Reina Carlota, situada aproximadamente a los 54” N. de latitud y 132% W. 
de longitud; tal vez ha sido incluído por error en algunas bibliografías an- 
tárticas, de las cuales debe ser suprimido. 


CorpInt, I. R. — « Contribución al conocimiento del Sector Antártico Ar- 
gentino. Aspectos geológicos, glaciológicos y oceanográficos ». Instituto An- 
tártico Argentino, Public. N* 1, 277 págs., 82 figs., 58 láms., Buenos Altres 1955. 

Es un extenso volumen dividido en 4 capítulos que contienen: 1) Trans- 
cripciones bibliográficas; 2) Observaciones sobre el hielo en la Península 
Antártica, proponiendo una clasificación nueva; 3) Observaciones en la 


región costera, con morfología, estudio de los sedimentos del fondo y carácter 


oceanográfico de las aguas; 4) Descripciones geológico-morfológicas de isla 


- Decepción, archipiélago Melchior, islas Wauwermanns, puerto Neko, faro 


Patagonia, islote Graptolito y cabo Dundas en la isla Laurie (Orcadas del 
Sur). 
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Los geomorfólogos encontrarán provechosa la consulta del capítulo dedi- 
cado a la región costera (insular próxima también comprendida) donde se 
estudian, comparándolas, las playas de Ushuaia y del norte de la Península 
Antártica. Figuran en él buena cantidad de análisis granulométricos de los 
sedimentos considerados. 


Isla Decepción, cono formado principalmente por basaltos olivínicos, lapilli- 
y tobas amarillentas, es un volcán posterior al momento máximo de la gla- 
ciación; se dan tres análisis químicos: 


1 2 3 
SIO2 593,19 92,99 93,12 
TiO» 0,63 1,48 1,61 
Al505 18,81 16,40 16,66 
Fe20; 1,80 7,10 3,12 
FeO 8,95: 9,15 7,45 

Mn9 V V V 
Mg0O 4,10 4,32 OZ 
CaO Ml Z 8,03 3,63 
Nas0 2,65 2,43 2,00 

KO V V V 
H.0 a 110 C 0,18 0,24 0,14 
P.Os 0,30 0,51 0,83 
Cl 0,11 0,12 0,17 
S 0,18. 0,38 0,48 
Pérd. al rojo 0,60 0,64 1,03 
SONOZ 99,35 999 


1. Basalto en el tercio superior del cráter del cerro cota 401 m, al sudeste 
del Destacamento Naval Argentino, isla Decepción. 

2. Escoria basáltica vesicular, abundante en vidrio básico, muy impregnada 
por óxido de hierro; comúnmente llamada brickstone por su color rojizo. 
Forma la superficie de la colada en el lugar donde se extrajo la muestra (1). 

3. Común de los « rodados » basálticos (lapilli del tamaño entre 0,5 y 2 em) 
en el aparato costero de la Playa de las Fumarolas, al noroeste del Dsta- 
camento Naval Argentino. Isla Decepción. 


Figura también un cuadro que relaciona las características más salientes 
del paisaje de la isla, las rocas que componen el substrato y la situación 
en que se lo observa dentro del conjunto. 

Los sedimentos depositados en el interior del cráter inundado se estudian 
con mucho detalle, dándose la curva granulométrica correspondiente a cada 
uno de ellos. Reproducimos el análisis químico de nueve muestras. La parte 
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Soluble en agua ha sido calculada sobre muestra secada a 110% C; la corres- 
pondiente a Soluble en clorhídrico se calculó tomando como 100 % el residuo 
insoluble en agua. 


SEDIMENTOS DE LA ZONA EULITORAL 


62* 58' 07'” S. | Fondeadero de 
60% 43' 13” W. | C. Balleneros 
Prof. 67,70 m | Prof. 70,00 m 


Soluble en agua. 


a O ae 1,16 1,13 
NO. 0,07 0,08 
SO RO 0,37 0,36 
e A a lo V v 
MaS 0,05 0,08 
DA e A ve a 0,86 0,78 
Insoluble en clorhídrico ... 87,68 33,00 
Soluble en clorhídrico. 
O eco A 0,23 0,23 
PO o 4,40 3,94 
MO 3,07 2,79 
Ed e A ies 1,46 1,59 
MO os eE 1,65 1,48 
MO 0,07 0,07 
Muir o 0,04 0,05 
Na ol 0,61 0,58 
O a SA 0,25 0,2 
An ai 0,10 0,13 
1 ie a 0,24 0,26 


Materia orgánica, car- 
bónico y no dosado . 0,20 0,61 
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SEDIMENTOS DE LA ZONA PROFUNDA 


Eg vpbafjuBa[pa og obs mte 
38 |2858|8358 858 |832|223|3238 
233|(533 553 BSg [533 |bog|B5g 
SS A e A e a e 
Soluble en agua. 
CLP 33 1,00 0,91 1,49 1,74 1,38 1,39 
NO; V v v v v V Y 
SOs 0,39 0,24 0,44 0,31 0,50 0,33 0,38 
Cartas: 0,12 v 0,18 0,14 0,22 0,14 0,10 
1 SNA 0,11 0,05 0,09 0,13 0,18 0,11 0,11 
UA 0,68 0,68 0,42 0,69 0,75 0,68 0,75 
Insoluble en clor- 
RÚdrICO 0 82,91 86,33 90,10 83,56 83,05 86,92 81,86 
Soluble en clorhí- 
drico 
O 0,11 0,23 0,12 OLL 0,06 0,11 0,11 
He 6,05 4,76 3,93 6,86 7,08 4,83 6,77 
ALO; 3,24 al 1825 el 2,36 1,89 249) 
Cad rra 1578 1,41 1) 1,93 1512 1,26 1,90 
IE eo 2,16 leal 1,66 Paca al nao 1,89 ZN 
ECO E EAS 0,65 0,11 0,54 0,61 0,47 0,60 0,63 
Mia) cal 0.06 0,04 0,06 0,09 0,11 0,06 0,09 
Naz0 1,08 0,65 0,62 0,86 0,86 0,63 0,85 
K:0 0,22 0,26 0,21 0,21 0,43 0,06 0,42 
SOS 4 0% 15 220:22 0,15 0,21 0,21 0,21 0,21 021 
DO 0,22 0,26 0,21 0,64 0,43 0,42 0,42 
Materia orgáni- 
ca, carbóni- 
co y no do- 
Sado mia 1535, 0,72 0,24 1.04 1,07 Ma 2 DL 


Archipiélago Melchior. 

Diorita. Extremidad N.W. de Punta Gallows, en isla Observatorio. Pla- 
gioclasa 69 %; hornblenda 18 %; cuarzo 8 %; óxido de hierro, apatita y 
titanita 3 %. 

Diorita. Otra muestra cercana a la anterior. Plagioclasa 68 %; hornblenda 
y biotita 19 %; cuarzo 8 %; óxido de hierro, apatita y epidoto 4 %. 

Filón andesítico en diorita. Parte norte de la isla Kappa. 

Tonalita. Costa oriental de la isla Sobral, al S. de Punta Tronador. Cuarzo 
22 %; plagioclasa 61 %; fémicos 15 %; minerales accesorios 2 %. 

Diorita, con numerosos frlones de spessartita. Los islotes Sidders, al este de 
la isla Sobral, están compuestos por estas rocas. 
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Filón andesítico en pórfido tonalítico. En una caleta del extremo N.W. de 
la isla Sobral. 

Diorita de color verdoso oscuro, con filones de spessartita cloritizada. En el 
islote situado entre las islas Kappa y Observatorio. 

El capítulo contiene además análisis químicos de sedimentos del fondo de 
los puertos Anderson y Melchior. 


Islas Wauwermanns. 
Granodiorita. Oligoclasa 37 %; cuarzo 30 %; microclino 20 %; hiotita 7 %; 
actinolita 4 %; albita, titanita, pirita, apatita y magnetita 2 %. 


Filita. Con muscovita, clorita, cuarzo, titanita, clinozoisita, apatita y 
oligoclasa. No es seguro que esta roca provenga de las islas Wauwermanns, 
pudiendo tratarse de una muestra etiquetada erróneamente. 


Odinita. Bytownita 45 %; hornblenda 30 %; cuarzo 20 %; magnetita 4 %. 


Puerto Neko. 
En las dos caletas pequeñas, situadas al sur del puerto se coleceionaron: 
Adamelita. Cuarzo 35 %; oligoclasa y albita 33 %; ortosa 29 %; biotita 3 %. 
Cuarzo-latita. Albita 35 %; cuarzo 30 %; feldespato potásico 30 %; mus- 
covita 5 %. 


- Spessartita. Deseontados los productos secundarios, está compuesta por: 
plagioclasa 50 %; hornblenda 40 %; magnetita 10 %; apatita. 


Faro Patagonia. 

Para este luzar, situado en la costa S.E. de isla Doumier, ya bien conocido 
por las descripciones de Gourdon (1906), se cita: 

Odinita. Bytownita 40 %; hornblenda verde 55 %; magnetita 45 %. 


Islote Graptolito y cabo Dundas (Orcadas del Sur). 
Se describen subgrauvackas con la siguiente composición: 


Glarzo. as ROL, 45,56 % 
Feldespato ion 7,06 » 
Clorita' y 'sericita 2... 89800 > 
Fragmentos de rocas ....... 2,00 » 
FÉMICOS.. os oi e 5,18 > 
Carbonato ea 1,70 >» 
100,10 


Se citan además restos de helechos fósiles y un Dicellograptus (?) prove- 
nientes de cabo Dundas. 


(44) Corpinr, TI. R. — « Algunos materiales líticos de aplicación procedentes 


del Sector Antártico Argentino. Estudio de geología aplicada ». Direc. Gral. 
de Navegación e Hidrografía del Ministerio de Marina; Departamento Oceano- 
gráfico. Copia mecanografiada inédita, Buenos Aires 1956. 
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El autor ensaya rocas y limos destinados a aplicación, considerando los 
siguientes: 


Materiales para estabilizados y hormigones. 


a) Isla Media Luna. Se utilizaron los dos grupos de rocas que componen la 
isla: diorita del Brazo Sur, diorita gábbrica del Brazo Norte, tonalita del 
Cerro del Destacamento Argentino, andesita basáltica, basalto y ejemplares 
que representaban un contacto de pórfido dacítico con dacita. 

b) Isla Dundee. Rodaros de la playa en rada Petrel, compuestos por una 
intrusiva de color verde oscuro, rocas gábbricas y andesita. 

c) Isla Decepción. Fragmentos de basalto mezclados con escoria basáltica 
y arena compuesta por material vítreo. 

dy) Isla Neny, en bahía Margarita. Fragmentos de gneiss inyectado por una 
roca aplítica rica en ortosa; material sometido a molienda, por falta de 
arena en el mismo. E 

Los ensayos granulométricos mostraron que en todos los casos es necesario 
enriquecer el material en « finos », como se ve en la tabla siguiente. 


Isla Dundee Isla Media Luna | Isla Decepción 
% % % 
Grandes 0.2.0: 6,81 14,94 55,14 
Rodados Medianos ..... 12,74 67,38 3D2E 
Pequeños y grá- 
nulos oa 12,59 14,81 Al 
Muy gruesa ... 21,47 2,92 2.01 
Gruesa ........ 11,48 1,43 
Arena Mediana ...... 26,76 0,12 
Fina A e 0,00 Menos de 03 
Muy mas 2, 0,0 
SU iia iaa eto Menos de 0,1 
A da: No hay No hay No hay 


Con las rocas se prepararon tres series de probetas variando la proporción 
de grosores y el porcentaje de cemento; todas resultaron ser apropiadas 
para la obtención de hormigones de buena capacidad portante, como se ve 
en el cuadro siguiente. 


(1) El salt de los geólogos es el llamado fango en los vocabularios de nuestra 
Marina. 
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PEsO ESPECÍFICO DE LAS PROBETAS 
Isla Dundee ....... Prim. serie 2,003 Seg. serie 1,986 Terc. serie 2,007 
» Media Luna . » AA] » AZ > ISO 
» Decepción .... » RO » 092 » » 1,90 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (KG/cM?) 
Isla Dundee ....... Prim. serie .8S00 Seg. serie 720 Terc. serie 850 
» Media Luna . » » 950 » » 1.000 » » 1.500 
» Decepción .... » » 659 » » 650 » » 650 


Materiales para cerámica tipo terracota. 


Se probaron limos de los fondeaderos de Snow Hill (Colina Nevada), 
Bahía del Faro (isla Doumier) y de la isla Robertson; para preparar vidriados 
y barnices se empleó obsidiana de isla Decepción y caliza cristalina de isla 
Laurie (Orcadas del Sur). 

Los resultados indicaron que estos limos no son apropiados para preparar 
cerámica tipo terracota; son muy gruesos y de bajo contenido en arcilla, se 
deforman mucho al cocerse y dan bizcochos demasiado proosos que no pue- 
den ser vidriados convenientemente. 


CorpINI, l. R. — « Algunos aspectos geológicos de Antártida ». Farol, Vol. VI, 
No 2, págs. 25-39, 8 figs., 2 mapas geológicos, Buenos Alres 1957. 


Es un artículo de divulgación cuyo texto, preparado para estudiantes no 
especializados en geología, describe las regiones naturales en que se divide 
el continente antártico. 

Para el especialista, este trabajo tiene poco material, si se exceptúan el 
cuadro de acontecimientos geológicos y los mapas (Península Antártica y 
Casquete Austral). Estos últimos contienen los datos conocidos hasta 1956 
y en ese sentido su consulta puede resultar provechosa. En la tipografía 
del mapa del Casquete Austral se ha deslizado un error debido a cambio 
de reterencias: donde dice: « Rocas efusivas alcalinas. Terciario », debe 
leerse « Complejo metamórfico (Precámbrico ?) de Antártida Oriental ». 

No se comentan aquí los mapas porque ellos figuran, muy poco modifi- 
cados y corregidos de acuerdo a observaciones más recientes, en la segunda 
parte de la presente publicación. 

El cuadro de acontecimientos geológicos establece la sucesión de aquellos 
que han sido relativamente bien comprobados, en buena parte por obser- 
vación personal del autor, o que han sido ya aceptados por los especialistas 
en geología antártica. Esto no significa, naturalmente, que sea totalmente 
exacto pero sí que ha sido considerablemente depurado para que represente 
un esquema de la geología de Antártida tal como la conocemos hasta 1957. 
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Período Epoca Edad Acontecimientos en Antártida 


Efusiones basálticas de isla De- 
cepción, Bridgman, cadena vol- 
cánica de las Sandwichs del 
Sur, isla James Ross (en parte) 
y monte Erebus; también en la 


AMOO o y Tierra Victoria del Sur y sierra 
¡ de R. Fosdick. 
Basaltos y tobas crean las islas 
Uruguay, Rosamel, Paulet e 
Trizar y ensanchan el extremo 
norte de la Península Antár- 
tica. 
Depósitos postpam- f Depósitos morénicos. 
peanos. 
Formación pampea- 
na, contemporánea 
Cuartario 00 con los depósitos 
fluvioglaciales de 
Patagonia. 
| Glaciación pleistoce- 
| na en la cordillera Gran englazamiento antártico. 
de los Andes. 
Conglomerado con Pecten de la 
isla Cockburn. 
Pingúinos fósiles de Colina Ne- 
vada (Snow Hill). 
( Piso Araucano; ro- f Efusiones volcánicas en isla Rey 
¡ Plioceno ... dados patagónicos. 2 Jorge, que ensanchan la costa 
L. S.E. de la misma. 
i | Estratos Calchaque- Antártida queda totalmente se- 
| MO a parada de Sud América; el Paso 
Drake es ahora una barrera bio- 
lógica efectiva. 
a Mioceno... | Piso Entrerriano... J Efusiones volcánicas en caleta 
as Potter. 
Flora de dicotiledóneas en Bahía 
Oligoceno .. Molasa Patagónica. | Almirantazgo, caleta Potter e 
| inmediaciones del cerro Suf- 
| field, 
| Efusiones andesíticas en las Shet- 
Eoceno .... | Serie andesítica en la lands del Sur, Península An- 
l | Cordillera, tártica y probablemente en par- 
( tes del Cordón Eternidad. 
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Período Epoca Edad Acontecimientos en Antártida 


S 


f Faunas marinas ricas en amo- 
SUD 2 nitas de las islas Seymour, Co- 
L lina Nevada y James Ross. 


Faunas marinas de las islas Sey- 
Cretácico . 4 Med mour y Colina Nevada. 
Flora de carácter viejo, mal con- 
Secun- | servada, en Colina Nevada. 
dario | a Tobas en la cumbre del Cerro 
Flora, bahía Esperanza. 
| Malm. Lutitas del monte Flora, con ve- 
| De vetales fósiles. Faunas marinas 
O del E. y S.E. de isla Alejan- 
Liásico. dro l. 
Triásico... [ Rético; estratos de Paganzo. 
( Conglomerados en la base del 
| monte Flora. Areniscas y grau- 
¡A | vackas de la parte superior de 
la Serie de Beacon (Tierra Vic- 
U- toria del Sur). 
Carbonero l Estratos con carbón en el tercio 
Pri | superior de la Serie de Beacon. 
mario [ Esquistos, gneisses e intrusivas 
Devónico: e a 3 delas sierras Eduardo VII, Ed- 


U- sel Ford y Rockefeller. 


| ( Faunas costeras con graptolitos 
| SHUTICO e e dd 3 y helechos de la isla Laurie 
L (Orcadas del Sur). 


| Cámbricor e a O ] Base de la Serie de Beacon. 


Base del Escudo en las Tierras 
de Knox, Princesa Martha y 
PrECAMDTICO o Elisabeth, nunataks Bertrab y 
Moltke y en. el borde E. del 
mar de Ross. 


(46) Corron, L. A. — Petrographical notes on some rocks retrieved from the 
cache at Depot Island, Antarctica ». Bitish Antarc. Exped. 1907-1909. Rep. 
on Scient. investigations. Geology, Vol. 2, appendix to part. 13, págs. 235- 
237, London 1916. 
Descripción macroscópica de camptonita de cabo Ross, porfirita augítica 
del mismo lugar, granito de isla Depot y diorita micácea como inclusión 
básica en el granito de la isla citada. 
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(47) CouLson, A. L. — « Magnetite garnet rocks from the moraines, Cape De- 


(48) 


nison, Adelie Land ». Australastan Antarc. Exped. 1911-1914, Scient. Rep. 
Series A. Geology, Vol. TIL, part. 5, págs. 281-305, Govt. Printer, Sydney 
1925. 

Se describen 22 ejemplares de bloques erráticos de esquistos y gneisses, 
caracterizados principalmente por la abundancia de magnetita, o de gra- 
nate, o de ambos. Estas rocas metamórficas provienen de sedimentos cuya 
composición ha sido modificada por emanaciones ígneas. En el trabajo se 
aplica la clasificación de Grubenmann, sugiriéndose agregar un nuevo grupo: 
rocas con granate-magnetita. 

Se estudian los halos preocroicos y los núcleos de la biotita contenida en 
un gneiss con granate y magnetita. En el trabajo figuran ocho determina- 
ciones con platina de Rosiwal y tres análisis químicos. 

(Tomado de un resumen de D. Stewart.) 


Cox, L. R. — « Lower Cretaceous Gastropoda, Lamellibranchiata and Anne- 
lida from Alexander 1 Land (Falkland Islands Dependencies) ». Falkland 
Islands Dependencies Surv. Scient. Rep., N* 4, 14 págs., 1 fig., 2 láms., H. 
M. Stationery Office, London 1953. 

El trabajo describe la colección de fósiles obtenida por V. E. Fuchs y 
R. J. Adie entre 1948 y 1950 en la costa oriental de la isla Alejandro I, cons- 
tituyendo una importante contribución a la geología de Antártida Occidental. 
Cox, y del mismo modo Spath que clasificó las amonitas del lugar, creen 
que se trata de estratos pertenecientes al Jurásico Superior y al Aptiano. 

Se a da continuación la lista de localidades y especies coleccionadas. 

E. 147. Pequeña morena a 23,3 km al norte de Fossil Bluff (lat. 71* 10” $S., 
long. 68” 19 W.). Fósiles que no están ¿n situ. 

Aucellina radiato-striata Bonarelli y Nájera. 

E. 148. A 20,5 km al norte de Fossil Bluff (lat. 71? 11” $., long. 68? 19” W.). 
Los siguientes fósiles estaban 2n situ, asociados con amonitas del 
Aptiano. 

Aucellina radiato-striata Bonarelli y Nágera. 
Aucellina andina Feruglio. 
Sphaera? striata (Richter). 

E. 149. A 930 metros al norte de E. 148, y geológicamente por debajo de la 
misma. Fósiles ¿nm situ, asociados con amonitas del Aptiano. 
Aucellina andina Feruglio. 

E. 150. Fossil Bluff, en el extremo sur del acantilado (lat. 71? 21' $S., long. 
68” 21' W.). 

Aucellina radiato-striata Bonarelli y Nágera. 
Aucellina andina Feruglio. 
Thracia sp. 

E. 151. Fossil Bluff; sucesión sedimentaria por encima de E. 150 y de E. 152. 

Asociado con amonitas del Aptiano. 
Aporrhais (Tessarolax) antarctica sp. nov. 
Un bivalvo indeterminado. 

Rotularía australis sp. nov. 
Rotularia sp. 

E. 152. Fossil Bluff, en el extremo norte del acantilado. Capas de la misma 

edad que las de E. 150. 
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Rotularzía australis sp. nov. 

E. 153. Morena a 930 metros al sur de Fossil Bluff. Los fósiles no están 
in situ; se presume que provienen de los sedimentos en E. 150, 
E: 151 y E: 152: 

Aucellinma radrato-striata Bonarelli y Nágera. 
Aucellina andina Fergulio. 

« Pecten > cf. argentinus Stanton. 

Rotularia sp. 

E. 154. Acantilados a 29,8 km al sur de Fossil Bluff (lat. 71 34' S., long. 
68” 20 W.). En sedimentos volcados y plegados, entre los que se 
obtuvo también una amonita del Aptiano. 

Aucellina radiato-siriata Bonarelli y Nágera. 
Aucellina andina Feruglio. 

E. 156. Ablation Valley (lat. 70% 48' S., long. 68” 21” W.). 
Aucellina sp. 

E. 711. Nunatak en la parte sudeste de la isla Alejandro 1 (lat. 72 10/ $,, 
long. 69? 10' W.). 

Fragmento de un bivalvo indeterminado, con costillas (T'rigonia?). 

E. 718. Bloque sedimentario en la costa oeste del estrecho del Rey Jorge VI 
lat. 715 33" S., long. 68” 18” W.). Las amonitas indican edad aptiana. 
Aucellina radiato-striata Bonarelli y Nágera. 

Aucellina andina Ferug!io. 

E. 719. El mismo bloque seaimentario de E. 718. 
Thracta sp. 

E. 720. Faz norte de la concavidad en Ablation Valley (lat. 70 47' S., long. 
68 22 W.. En esta localidad se obtuvieron amonitas del Jurásico 
Superior, aunque los siguientes invertebrados parecen ser de edad 
aptiana. El corte se presenta complicado por una serie de cobijaduras. 
Aucellina radiato-striata Bonarelli y Nágera. 

Aucellina alexandri sp. nov. 
Inoceramus sp. 

« Pecten » sp. 

« Pecten » cf. argentinus Stanton. 
Cyprina sp. 

Rotularia sp. 


Los ejemplares se han conservado en una gravaucka gris, de grano fino. 
La característica más saliente de este conjunto de invertebrados es la abun- 
dancia del género Aucellina, que sólo se ha encontrado en el Aptiano, Albiano 
y Cenomaniano del Cretácico. Se lo distingue del género Buchita (muy pare- 
cido al anterior) del Jurásico Superior y Neocomiano por caracteres bien 
definidos, especialmente por la presencia de una marca del bissus debajo de 
la aurícula anterior derecha. 

Los estratos estudiados por Cox resultan, por lo menor por ahora, iguales 
a los que estudiaron Bonarelli y Nágera en las inmediaciones del lago San 
Martín (Santa Cruz) en 1921; también fueron revisados por Feruglio en 
1938 en su trabajo sobre « El Cretácico Superior del lago San Martín », 
Physts, Vol. XIT, págs. 293-342, Buenos Alres 1938. 


(Continúa) 


LA PERFORACIÓN DE POZOS EN LA MINERIA 
DEL PETROLEO 


POR 


ENRIQUE P. CANEPA 


La perforación de pozos es la actividad esencialmente minera de 
la industria del petróleo y el personal de ingenieros, técnicos y pet- 
foradores que compone este gran sector de ella, tiene directamente 
la responsabilidad de ejecutar las obras básicas que hacen posible 
descubrir y extraer el petróleo de las entrañas de la tierra. 

La perforación de pozos de exploración es decisiva para el descu- 
brimiento de nuevos yacimientos petrolíferos, pues como hemos visto 
los métodos geológicos tan solo ayudan a ubicar las « habitaciones > 
adecuadas para el petróleo, pero al final es siempre el trépano el 
que tiene que decir la última palabra. 

La perforación de pozos de explotación es fundamental para el 
desarroilo de la producción en todo el yacimiento petrolífero y re- 
presenta la inversión de capital más erande en la minería del 
petróleo. 

El público en general conoce muy poco referente a la importancia 
de esta actividad en la industria del petróleo y respecto a lo que 
sienifica como obra un pozo que debe penetrar en la corteza terres- 
ve hasta miles de metros de profundidad. 

No impresionan estas obras al público porque no se efectúan a la 
vista, ya que un pozo no es accesible en todas sus partes como ocurre 
con un edificio, un puente o un dique, sino que la perforación avan- 
za fuera del alcance directo de nuestros sentidos en el subsuelo 
profundo. 

Todo el trabajo debe realizarse desde la superficie. La aplicación 
lle todos los medios mecánicos e hidráulicos de operación está limi- 
tada a un sólo extremo de la obra: la boca del pozo que tiene muy 
pequeño diámetro con relación a la gran profundidad a alcanzar. 

La característica saliente de este tipo de obra es su pequeño diá- 
metro en sección horizontal comparado con su eran loneitud en sen- 
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tido vertical. Un modelo de pozo de 12 puleadas (30 cm.) de diá- 
metro de 2.000 mts. de profundidad, en escala 1:1.000 tendría sola- 
mente 3 décimos de milímetro de diámetro contra 2 metros de longi 
tud vertical y 30 cm. es considerado un diámetro erande para 2.000 
mts. de profundidad. 

No es posible acelerar la ejecución de un pozo multiplicando los 
puntos de ataque con más maquinaria y más personal, como ocurre 
en la mayoría de las demás obras de ingeniería. El personal que 
trabaja en la perforación del pozo es limitado tanto para un equipo 
de máxima potencia apto para alcanzar las mayores profundidades 
como para un equipo liviano suficiente para ejecutar pozos hasta 
2.000 mts. solamente: 5 a 6 hombres en cada turno normal, 12 a 15 
hombres durante corto tiempo para ciertas maniobras, que se efee- 
túan tan sólo 2 Ó 3 veces en cada pozo, como por ej. la entubación 
del pozo y la cementación de dicha cañería de revestimiento. 

Debido a ello estas obras, aparentemente sencillas, llevan tiempo 
pasa su ejecución, y las difeultades —por lo tanto el tiempo emplea- 
do y el costo— aumentan con la profundidad en progresión muy 
superior a la aritmética. 

Otra característica importante de estas obras es que no admiten 
interrupción de manera que se debe trabajar en la perforación de 
un pozo sin pausa, turnando el personal día y noche, días domingos 
y festivos. Esto debe hacerse no solamente para el mejor aprove- 
chamiento del equipo perforador —que representa una ingente in- 
versión de capital— sino que es indispensable para evitar que la 
obra se malogre por desmoronamiento u otros accidentes causados 
por el tiempo transcurrido sin trabajar. 

La rapidez del avance y de la ejecución de ciertas maniobras 
tiene también importancia, no solamente por la economía que en 
sí ello representa, sino que evita complicaciones en la perforación, 
que demoran y encarecen mucho más la obra y pueden hasta llegar 
a malograrla. | 

Desde que se empezaron a perforar pozos para alumbrar petróleo 
en E. U. de Norte América, en Canadá y en Europa, en la segunda 
mitad del siglo pasado, hasta el presente no han dejado de evo.u- 
cionar y perfeccionarse las maquinarias, herramientas y los métodos 
de trabajo con el objetivo de aumentar la rapidez de avance y de 
maniobra y la seguriad en la ejecución de los pozos. 
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De los sistemas de percusión «en seco» (econ barras macizas y a 
cable) y a percusión con circulación de agua y barras huecas 
(Fauek), se pasó al sistema «rotary» que se originó en Texas a 
principio de este siglo y fué a su vez evolucionando y perfeccionán- 
dose hasta imponerse con los trépanos de rodillos dentados, que 
aparecieron en el decenio 1930-40 y permitieron perforar económi- 
camente y con mayor rapidez que los sistemas a percusión en todos 
los terrenos, cualquiera fueran sus características. 

Además el sistema «rotary» ha demostrado ser el único que puede: 
aleanzar las erandes profundidades a que obliga a perforar la con- 
tínua búsqueda de nuevos yacimientos petrolíferos. 

Sin los equipos «rotary» habría sido imposible alcanzar a 
descubrir los yacimientos profundos de Mendoza (2.500 «>: 3.000 mts.) 
y mucho menos los más hondos aún de Campo Durán (3.800 mts.) 
y Madrejones (4.200 mts.) en Salta. 

El equipo perforador «rotary» y toda la tecnología especializada 
que este sistema de perforar implica, ha evolucionado y se ha per- 
feccionado continuamente en lo que va de este siglo, siendo muy 
orandes los proeresos que se han realizado en los 55 años transcu- 
rridos desde que el Capitán Lucas perforó en Spindletop Tex. el 
primer pozo de 330 mts. de profundidad en 72 días. Hoy un pozo 
similar puede hacerse con un equipo liviano montado sobre camión 
en 6 a 7 horas. 

El desarrollo fué lento en los primeros 30 años: las varias partes 
del equipo se fueron haciendo más robustas y adecuadas para per- 
forar a mayor profundidad; se aumentó hasta 200 H.P. la potencia 
del único motor a vapor usado; se abandonó el aceionamiento rota- 
tivo directo de las barras de sondeo con grampa de rodillos, adop- 
tando el vástago de sección poligonal, hoy cuadrado, que se desliza 
en un buje adecuado inserto en la mesa de rotación y se mejoró el 
cuadro de maniobras dotándolo de 3 velocidades y doble freno. 

Recién en 1932 se empezó a construir el cuadro de maniobras en 
una sóla unidad transportable en vez de ser armado por piezas en 
cada montaje y alrededor de 1935 se produjo uno de los cambios 
más importantes con el empleo de motores diesel y de gas en re- 
emplazo de la máquina a vapor. En el mismo cuarto decenio se des- 
arrollaron los trépanos a rodillos dentados que permitieron perfo- 
rar todos los tipos de roca. 
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Al generalizarse ¡así el uso del sistema rotary empezó una nueva 
época de rápido desarrollo del equipo perforador y de gran proereso 
en los métodos aplicados para ejecutar los pozos con mayor rapidez, 
seguridad y economía. 

El equipo perforador «rotary» de la actualidad es potente, rápido 
v flexible, muy diferente del que empleábamos hasta hace 15 años. 
Sus características salientes son las siguientes: 

— Todo el aparato perforador es de diseño compacto para ser 
transportado de un pozo a otro o bien en conjunto como una sola 
unidad o bien descompuesto en pocas unidades transportables de 
fácil y rápido montaje. 

— La planta motriz, compuesta de dos, tres o más motores, es la 
misma para actuar alternativa o simultáneamente las bombas de 
inyección, el cuadro de maniobras y la mesa rotativa, pudiéndose 
utilizar cualgiera y cualquier número de los motores, en cada uno 
de los servicios de manera que se obtiene eran flexibilidad de po- 
tencia y mantenimiento. 

— El cuadro tiene una transmisión selectiva con hasta 6 veloci- 
dades de izamiento, 1 marcha atrás y 3 Óó más velocidades en la 
rotación de la mesa. La velocidad máxima para izar el bloc del 
aparejo en vacío es de unos 900 m/min. 

— La puesta en marcha de los motores y su regulación, la acción 
de los distintos embragues y la de los frenos, para operar y contro- 
lar los cuadros, la mesa y las bombas se efectúan desde un tablero 
de manejo por trasmisión neumática. 

— El tambor del guinche de maniobra tiene además frenos au- 
xiliares automáticos, hidráulicos o eléctricos. 

— La transmisión combinada (compound) es una unidad cerra- 
da con cadenas y rueda cabilla de precisión en baño de aceite, que 
acciona la transmisión selectiva del cuadro y la mesa, por un lado, 
y la o las bombas de inyección por el otro. 

— La toma de fuerza se realiza entre cada motor y el eje corres- 
pondiente de la transmisión combinada intercalando ya sea un aco- 
plamiento hidráulico (Fluid coupline), o un convertidor de cupla 
(Torque converter), o un acoplamiento electromagnético (Eddy cu- 
rrent coupling) a fin de reducir las cargas de choque, suavizar las 
vibraciones torsionales, sineronizar mejor los motores y permitir 
oran flexibilidad en las cargas impidiendo se atollen los motores 
hasta el punto de paro. 
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— El avance de la herramienta durante la perforación se efee- 
túa automáticamente por un mecanismo eobernado por el instru- 
mento que controla el peso actuante sobre el trépano en el fondo 
del pozo. 

— Tiende a desaparecer la torre desarmable siendo reemplazada 
por un mástil unitario, rebatible, transportable conjuntamente con 
el equipo o por separado. 

— Para las perforaciones de exploración que requieren un tiempo 
considerablemente más lareo de ejecución es aún usada la torre 
en los sondeos profundos, por las mayores comodidades que pre- 
senta comparado con el mástal. 

Dentro de las características eenerales arriba citadas comunes 
a todos los equipos se está llesando en la actualidad, en cuanto a 
capacidad perforante, a la adopción de tres tipos que cubren las 
diferentes profundidades que se presentan en la exploración, el des- 
arrollo y la explotación de yacimientos petrolíferos. El primero para 
profundidades hasta unos 1.800 mts. (6.000 pies) con hasta 500 HP. 
de poteneia; el seeundo hasta unos 3.600 mts. (12.000 pies) y 1.200 
HP; y el tercero hasta unos 6.000 mts. (20.000 pies) y 3.000 HP. 

A mayor profundidad aumenta la dureza de las rocas y se van 
aoregando dificultades que hacen cada vez más lento el avance en 
proceso acumulativo. Consecuentemente el costo de la perforación 
por metro de avance va aumentando siguiendo también una curva 
parabólica. Si ponemos la profundidad como ordenada y como abeisa 
en un caso el tiempo empleado y en el otro el costo obtendremos 
dos parábolas similares aunque la del costo con tendencia más rápida 
hacia la horizontal. Es que con la mayor profundidad no solamente 
van aumentando en igual proporción que el tiempo empleado los 
oastos de salarios y consumos, sino que para mayores profundidades 
se requieren equipos más poderosos y aumentan los gastos de com- 
bustible y las cargas indirectas por amortización e intereses del 
capital invertido. 

Es así que un pozo de 5.000 mts. llevaría arriba de 3 veces más 
de tiempo que un pozo de 2.500 mts. pero su costo será más de 5 
veces mayor. 

Es que a pesar de todos los perfeccionamientos efectuados en 
las maquinarias, instalaciones y procedimientos el sistema «rotary» 
va llegando al límite de sus posibilidades y los téenicos y científicos 
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especializados en la materia están buscondo otras soluciones para 
perforar más económicamente los pozos profundos. 

Se investiga y se experimenta en la actualidad por varios caminos 
distintos del «rotary» convencional en el que la energía mecánica 
para penetrar en la roca se aplica directamente por rotación de las 
barras desde la superficie. 

Cuatro procedimientos nuevos son los más promisores aunque 
requerirán varios años para ser desarrollados siempre que al fina! 
tenean éxito: 


1) La turbina hidráulica — Aplicada directamente sobre el tré- 
pano mantiene una potencia rotativa disponible independiente de la 
profundidad, lo que no ocurre con el «rotary» convencional en el que 
rápidamente se pierde con el aumento de la profundidad, la mayor 
parte de la potencia rotativa aplicada desde la superficie por fricción 
en el líquido y en las paredes dei pozo, de la larga columna de 
barras. Se estima que a 3.000 metros de profundidad ya solamente 
10% de la potencia llega al trépano, mientras 90 % se aplica sola- 
mente para mover ese lareo eje de transmisión. El desarrollo de la 
turbina especial requerida para trabajar con eran potencia (200 
a 300 HP), bajo número de revoluciones (300 a 600 r.p.m.), con 
un diámetro tan reducido (8 a 10 puleadas) a que obliga la estre- 
chez del pozo y usando un líquido de gran poder de erosión como 
lo es la inyeción careada con substancias sólidas, ha requerido más 
de 30 años (empezó en EE.UU. en 1922 y en Rusia en 1925) y 


aún no está terminado. En la actualidad en Rusia se declaran bas- 
tante satisfechos con los resultados obtenidos. En Francia y en 


EE. UU. se sigue trabajando para perfeccionar este sistema. El 
inconveniente está en que a la necesidad de cambiar el trépano 
deseastado se agrega el de renovar la turbina que también se des- 
gasta rápidamente. Ahora bien, la gran pérdida de tiempo en la 
perforación a grandes profundidades está precisamente en la ma- 
niobra de sacada y bajada de barras que hay que tratar de reducir 
a un mínimo. 


2) El martmete eléctrico o hidráulico — Al sistema convencional 
se agrega un martinete directamente sobre el trépano que aplica al 
mismo en rotación golpes rápidos (de 600 a varios miles por mi- 
nuto) con un martinete liviano (de unos 100 a 20 kgs.). 
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Esta combinación de percusión rápida y rotación aumenta la 
rapidez de penetración sin mayor tendencia a desviar y disminuye 
el deseaste del trépano. - El martinete eléctrico de un diseño bá- 
sicamente diferente del motor a solenoide está siendo desarrollado 
por la Drillins Research Ine. de EE.UU. El hidráulico, usando 
la potencia de la circulación de inyección, ha sido desarrollado 
por la Gulf Oil Corp. y en el corriente año ha sido puesto a dis- 
posición de la industria después de ensayos prácticose con éxito 
en más de 30 pozos. 

En las dos soluciones que anteceden la unidad motriz es aplicada 
en el extremo inferior de las barras de sondeo directamente sobre 
el trépano a rodillos del tipo convencional utilizado en el sistema 
«rotary». En las dos soluciones que siguen se prescinde de dicho 
trépano convencional reemplazándolo con otros dispositivos para 
avanzar deshaciendo la roca. 


3) Perforación por vibración sónica-—— Este método ya usado con 
éxito para perforar eruesos bloques de metal en la fabricación de 
máquinas, está siendo investigado para perforar las rocas en los 
pozos profundos, por la Bore Warner Corp. empresa que desarrolló 
el primero. El trépano es un cilindro acanalado de acero extra duro, 
cuya cara inferior lisa va penetrando en la roca por vibración sóni- 
ca. En base a dicha sección cilíndrica el diámetro del pozo se va 
manteniendo uniforme a medida que el trépano se va deseastando 
en su frente de ataque y econ una loneitud adecuada se puede per- 
forar todo un pozo sin cambio de trépano. La potencia vibratoria 
es transmitida por la circulación de la inyección al turbomotor 
especial de 150 a 200 HP ubicado en el fondo sobre el trépano. 
Las barras giran lentamente por el método convencional. 


4) Perforación por percusión con esferas de acero — En este 
método que tiene en desarrollo la Carter Oil C*, el trépano es re- 
emplazado por un dispositivo con doble venturi y boquilla que 
sueciona y lanza esferas de acero duro de 34” a 1-14” de diámetro 
en chorro continuo contra el fondo del pozo, por medio de la ceo- 
rriente normal de inyeción. Las bolillas de acero bombardean la 
roca en el fondo pulverizándola, suben con la corriente ascendente 
entre el dispositivo y las paredes del pozo y al disminuir su velo- 
cidad en el espacio anular mayor de la conexión con las barras 
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de sondeo, son suecionadas y lanzadas nuevamente contra el fondo 
en recirculación continuada. Las esferas se van deseastando y redu- 
ciendo de diámetro pero son repuestas periódicamente, desde la boca 
del pozo, sin interrumpir la perforación. 


Estos dos últimos procedimientos, si se consigue perfeccionarlos 
hasta obtener con ellos en forma segura y económica una velocidad 
de penetración tan sólo igual a la que se obtiene actualmente con 
el método «rotary» convencional tendrán una enorme ventaja en 
cuanto al menor costo y al menor tiempo empleado en la perfora- 
ción de los pozos profundos debido a la supresión de las frecuentes 
sacadas y bajadas de herramienta para cambio de trépano. 

La importancia económica de la rapidez en la ejecución de un 
pozo se acentúa grandemente por el hecho de que las paredes del 
mismo «envejecen» rápidamente, es decir pierden su consistencia y 
se desmoronan siguiendo un proceso que se agrava a medida que 
transcurre más tiempo entre la perforación y el revestimiento de- 
finitivo con cañería de acero y cemento. Ahora bien fuera del per- 
feccionamiento de ciertas calidades físico-químicas del líquido cit- 
culante que llamamos «inyección», de las que hablaremos luego, y 
del adecuado contralor de las presiones en dicho líquido, no se ha 
encontrado ningún procedimiento que permita económicamente con- 

solidar las paredes del pozo a medida que se avanza. Cuando 
fallan las paredes del pozo produciéndose cantínuas pérdidas de 
inyección y desmoronamientos, hay que entubar y cada nueva co- 
lumna de entubamiento representa una «pérdida de diámetro» y 
un mayor costo del pozo. 

En el sistema «rotary» convencional el aumento en la velocidad 
de penetración se obtiene regulando, en forma adecuada a las ca- 
racterísticas de los estratos que se deben eruzar, los factores que 
tienen efecto sobre el avance, de los cuales los principales son los 
siguientes: 


— Características del trépano: Los dientes de los rodillos deben 
ser más cortos y obtusos cuanto mayor sea la resistencia a la com- 
presión de la roca. 


— Caudal y presión de la inyección — La tendencia ha sido 
la de un contínuo aumento de la potencia de las bombas de inyeec- 
ción en los equipos «rotary». El mayor caudal asegura la rápida 
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limpieza del trépano y remoción de los recortes del fondo del pozo 
y la mayor presión permite obtener mayor velocidad en las boqui- 
llas del trépano. Dirigiendo esos chorros directamente contra el 
frente de ataque del fondo en la línea de contacto de los dientes 
(trépano de chorro = jet - bits) se ha obtenido un progreso notable 
en el avance. Ieualmente tiene una influencia muy favorable sobre 
le velocidad de penetración el llevar las relaciones de diámetro de 
pozo, diámetro de barras y diámetro de boquillas de manera que a 
pesar del abundante caudal se tenga un mínimo de presión hidráu- 
lica sobre el frente de ataque en el fondo del pozo. 


— Propiedades de la inyección — Cuanto menor viscosidad y 
sobre todo menor densidad tensa la « inyección », más rápido será 
el avance, pero cumpliendo ambas especificaciones sin descuidar 
otras funciones importantes que dicho fluído debe cumplir a saber 
el mantenimiento de las paredes del pozo y el cierre de las capas 
permeables. La influencia de la densidad de la «inyección» está 
relacionada con el efecto diferencial «presión de roca» menos pre- 
sión hidráulica de fondo durante la perforación, sobre la facilidad 
de penetración del trépano, factor que recientemente se está com- 
prendiendo. La presión de roca es debida al peso ejercido por los 
estratos sobrepuestos hasta la superficie y se manifiesta debido a 
la plasticidad de las rocas en la corteza terrestre, es decir a su 
incompetencia par soportar dicha sobrecarea y consecuente trans- 
misión de la presión resultante de tal peso al agua contenida en 
los diminutos poros que existen aún en las capas impermeables. 

Varios autores rusos han informado sobre extensas investieacio- 
nes efectuadas y excelentes resultados obtenidos con pequeños agre- 
ados de compuestos químicos electrolíticos y substancias orgánicas 
de actividad superficial, que dan a la inyección la propiedad de 
hacer a las rocas menos resistentes a la perforación. Se atribuyen 
a dicho método de «aditivos ablandadores» hasta 30 a 60% de 
aumento en la velocidad de penetración. Recientemente se ha pres- 
tado atención a este método en Estados Unidos verificando que 
realmente se pueden obtener resultados favorables por este procedi- 
miento aunque se duda aún respecto a la economía de su aplicación, 
por el elevado costo de la preparación de la inyección. 


— Velocidad de rotación y peso 'sobre el trépano. —Son los dos 
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factores mecánicos de efecto directo sobre la velocidad de avance. 
Cuanto mayor sean ambos más rápida será la penetración pero por 
un lado la resistencia del trépano y de las barras de sondeo y por el 
otro la tendencia a desviarse el pozo de la vertical ponen un límite 
a ambos factores y al último, respectivamente. En consecuencia, 
se aumenta la velocidad y el peso hasta los límites que dicta la se- 
euridad y duración de los elementos mecánicos en rotación. Dichos 
límites son interindependientes: si se aumenta el peso hay que dis- 
minuir la velocidad y viceverse. Sin embareo el peso tiene mayor 
influencia sobre el avance que la velocidad de rotación, de manera 
que la velocidad de penetración es aproximadamente proporcional 
al producto del peso por la raíz cuadrada de la velocidad y lo indi- 
cado es aumentar este producto hasta el máximo compatible con la 
vida económica del trépano y de las barras. A medida que aumenta 
la profundidad es necesario bajar el límite dado por dicho producto 
no solamente por el aceleramiento del desgaste de los elementos 
rotativos (de las barras por su mayor longitud y del trépano por 
mayor resistencia de las rocas) sino porque aumenta el tiempo per- 
dido en cambio de trépano y es el promedio resultante de avance 
el que cuenta. 

El tema de la inyección merece se diga aleo más al respecto en 
esta breve exposición : 

El término imyección fué adoptado en nuestro país para denomi- 
nar el fluído que se hace circular en forma continuada durante la 
perforación. Aunque en otros países de habla española se usa el 
término «lodo» (mud) consideramos más adecuado el nuestro por 
su acepción más general, pues en todos los casos en el sistema 
«rotary» hay que iyectar un fluído de circulación que puede ser 
aire, gas, agua dulce o salada, lodo, emulsiones de petróleo en agua 
o de agua en petróleo, petróleo puro o fracciones de petróleo, to- 
dos ellos eventualmente con adicionales sólidos coloidales y sus- 
pensoides y compuestos químicos variados de los cuales hay ya 
más de 100 en diferentes usos. 

Es que la inyección «convencional» hecha con agua y arcillas más 
o menos coloidales (el «lodo») es insuficiente para satisfacer las 
múltiples e importantes funciones que debe desempeñar y para hacer 
frente a las variadas situaciones que se presentan en la perforación 


de pozos profundos. 


LA PERFORACION DE POZOS EN LA MINERIA DEL PETROLEO 153 


La inyección ideal para obtener el máximo de avance es la que 
con un suficiente contenido de coloides para obtener bajas pérdidas 
de agua fúltrada y consecuentemente la formación de un revoque 
delgado pero fuerte, plástico e impermeable contra las paredes del 
pozo, tenga mánima viscosidad. y mánima densidad. 

Agregando al agua pura un pequeño porcentaje de arcila plástica 
o bentonita se puede preparar esa inyección ideal y manteniendo un 
buen caudal de circulación se obtendrá un progreso muy satisfac- 
torio. Todo irá bien mientras el terreno que se vaya perforando no 
cambie la composición de la inyeción por los flúidos que contiene o 
por incorporación de parte de los recortes en la miscela. 

Todo irá bien, mientras se siga perforando y circulando sin in- 
terrupción pero llegará el momento en que habrá que parar la mesa 
y la bomba para agregar otro tiro de barras o peor aún para cam- 
biar el trépano que se ha desgastado. 

Comprobaremos entonces que nuestra inyección ideal para per- 
forar no es adecuada para tales maniobras que son también indis- 
pensables en la ejecución del pozo. En efecto al parar la circulación 
todos los recortes que estaban en viaje ascendente por el espacio 
anular ,entre las paredes del pozo, caerán rapidamente y se asen- 
tarán rellenando en primer lugar el espacio alrededor del trépano 
y los portamechas que es el más estrecho, econ peligro de que la herra- 
mienta quede aprisionada. Además siempre se perderá tiempo al 
reanudar la perforación, para reperforar el relleno asentado en el 
fondo del pozo. Por otra parte aún cuando tomáramos la precaución 
de limpiar el pozo antes de cada paro de bomba, lo que llevaría cada 
vez más tiempo con el aumento de la profundidad, siempre estaría- 
mos expuestos al peliero de un paro accidental de la circulación. 

Será necesario entonces «espesar» la inyección, aeregándole una 
cantidad más elevada de arcilla coloidal, con lo que adquiere la pro- 
piedad llamada tixotrópica de gelificarse a los pocos segundos de 
mantenerse inmóvil, impidiendo que los recortes se asienten. Pero 
al hacer esto se aumenta la densidad y la viscosidad de la inyección 
circulante y el progreso del trépano será menor. 

Habrá que llegar por lo tanto a un «arreglo» que no perjudique 
demasiado a la velocidad de penetración ni comprometa la segurl- 
dad y rapidez de las maniobras que es indispensable realizar en la 
ejecución del pozo. 
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Ahora veamos que ocurre cuando cambia el terreno y en vez de 
seguir estratos de roca que no afectan a la inyección, tenemos por 
ejemplo: 

— Arcillas con apreciable contenido de coloides. En este caso una 

eran proporción de los recortes se ¡rá agregando a la inyección au- 
mentando en elia los coloides e incorporando así un exceso de sus- 
pensoides. Habrá que vigilar por lo tanto continuamente la visco- 
sidad y la densidad e ir separando una parte de la inyección y 
agregando en su reemplazo agua para mantener dichas propieda- 
des dentro de los límites del « arreglo » arriba indicado. 
— Margas o arcillas sin coloides practicamente, del tipo «silt», es 
decir con elevado porcentaje de suspensoides que se incorporan a 
la inyección además de una proporción de eranos mayores que no 
se asimilan a: la miscela. 

En este caso la inyección irá continuamente perdiendo sus buenas 
propiedades coloidales. Si agregamos agua para disminuir la viseo- 
sidad y la densidad, se tendrán pérdidas por filtración y ciertas ca- 
pas empezarán a desmoronar. Frente a otras que no desmoronen, el 
revoque se hará cada vez más grueso como consecuencia de las con- 
tinuas pérdidas por filtración y se tendrán dificultades al extraer 
la herramienta. Habrá que reacondicionar entonces continuamente 
la invección tirando una parte, reemplazando con agua y asregando 
bentonita para mantener las propiedades ante citadas dentro de los 
límites de «arreglo». 

—Rocas salinas - En este caso el aeua básica de la inyección 1rá 
careando sal en solución lo que producirá la «floculación» de las 
arcillas coloidales con lo que se perderá su propiedad de formar 
rapidamente con bajas pérdidas por filtración, un revoque delgado 
e impermeable. Será necesario ir renovando la inyección continua- 
mente mientras se siga perforando a traves de tales rocas salinas 
o afrontar el vasto de una inyección especial para el caso. 

—Capas permeables (arena, areniscas, calcáreos) que contengan 
fiúidos (agua dulce, agua salada, petróleo, sas) con presión supe- 
rior a la correspondiente a la presión hidrostática que da la inyee- 
ción en el pozo. En este caso la contaminación de la inyección se 
produce no por incorporación de partes de la roca perforada (re- 
cortes) sino por la afluencia de los flúidos. El agua dulce aliviana 
la inyección y le hace perder sus condiciones coloidales por dilu- 
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ción; el aeua salada produce el efecto «floculante» antes citado en 
el caso de encontrar estratos salinos; el petróleo y en mayor grado 
el vas disminuyen la densidad de la inyección provocando demoro- 
namientos y hasta erupciones pelierosas. En todos estos casos hay 
que restablecer cuanto antes las condiciones coloidales normales y 
aumentar la densidad de la inyección con suspensoides pesados (pa- 
ra no aumentar demasiado la viscosidad) hasta el punto requerido 
para obtener una presión hidrostática que sobrepase la presión del 
flúido e impida así que el mismo destruya el revoque y afluya al 
pozo. Se tendrá por lo tanto que llevar a otro «arreelo» con mayor 
sacrificio aún para el proereso del trépano debido a la elevada den- 
sidad de la inyección. 

A medida que aumenta la profundidad del pozo, son más nume- 
rosos, variados y graves los problemas que se presentan para llegar 
a un «arreglo» satisfactorio porque son más numerosas las capas 
de distintas características que se van eruzando, los factores de tras- 
torno son más extremos pues la presión y temperatura van en au- 
mento, las consecuencias son más serias por la mayor loneitud de 
pozo expuestas y los fracasos más costosos pues el volúmen de in- 
yección a preparar es cada vez mayor y mayor es la inversión en el 
caso de un obligado abandono del pozo. 

Debido a todos estos problemas la preparación de la inyección se 
fué transformando en una especialidad que requiere el auxilio de 
técnicos e Iinsenieros químicos para los estudios, ensayos e investl- 
caciones de carácter físico-químico que es necesario realizar y para 
efectuar las requeridas vigilancia y corrección de la inyección al 
pie de los pozos en perforación. 

La inyección «convencional» de aeua arcilosa resultó insuficiente 
para vencer todas las dificultades. 

Entre los años 1930 y 40 ya las mayores profundidades con su 
secuela de problemas obligaron a acudir al «tratamiento químico» 
de la inyección «convencional», para disminuir la viscosidad sin 
alterar las necesarias propiedades coloidales y permitiendo regular 
la densidad requerida. 

Despues de 1940 se desarrollaron sucesivamente las inyecciones 
rojas con soda caústica y tanino (estracto de quebracho) con bajo 
y alto p.H; las inyecciones saladas con cloruro de sodio y con elo- 
ruro de calcio y por último aparecieron las inyecciones de base 
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de agua con petróleo emulsionado o de base dle petróleo con emul- 
sión de agua y/o econ coloides orgánicos y/o inoreánicos. Al decir 
petróleo nos referimos a petróleo crudo o productos de petróleo. 

Con estos nuevos tipos de inyección se han solucionado práectica- 
mente todos los problemas ante citados y los que se presentan con 
las grandes profundidades, inclusive uno de los más graves que 
es el de la temperatura que aumenta en la corteza terrestre a ra- 
zón de 3 a 3,9 grados centierados cada 100 mts. Al llegar a unos 
3.000 mts. de profundidad la temperatura en el fondo va pasando 
los 1200 y se afectan los componentes de la inyección, aumen- 
tando la gelificación de las arcillas, descomponiendo a los agentes 
químicos dispersantes agregados, destruyendo a las substancias or- 
cánicas agregadas para reducir la filtración y acelerando la reac- 
ción de los álcalis con los componentes silíceos. Todas estas alte- 
raciones tienden a espesar la inyección y hasta a solidificarla si 
queda el pozo en reposo. Hay varios procedimientos para obtener 
estabilidad en la inyección sometida a elevada temperatura supe- 
riores a la máxima que puede ella tomar en el pozo, a fim de 
efectuar a tiempo las correcciones requeridas. 

Otro tema de interés en la técnica y el arte de perforar es el 
del trabajo de observación geológica en el corte o perfil que efee- 
túa el pozo. 

Hasta el tercer decenio del corriente siglo, una de las múltiples 
obligaciones del perforador o jefe del sondeo, durante la ejecu- 
ción de un pozo, era la de registrar y tabular prolijamente las 
características de la roca en los estratos que iba cruzando con el 
trépano, anotando las profundidades exactas de los cambios o « pa- 
ses », y extrayendo y numerando las muestras correspondientes to- 
do ello a su mejor ciencia y conciencia. En base a esas Informa- 
ciones contenidas en el «parte diario» y a la revisación de las 
muestras, el seólozo en su laboratorio y oficina examinaba y des- 
cribía los diferentes estratos cruzados en la perforación indicando 
como podían ellos ser correlacionados con los estratos cruzados en 
los pozos perforados anteriormente o que afloran en la superficie 
en la misma región. En los estratos que consideraba de interés, 
disponía de antemano se extranjeran «testigos » (núcleos de roca 
recortados con corona) que permitían determinar la porosidad, per- 
meabilidad y saturación de fluidos. 
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Los procedimientos para el más perfecto conocimiento y registro 
de los estratos que se cruzan en los pozos y su más acertada co- 
rrelación han cambiado mucho en los últimos 20 años. 

El jefe de sondeo ahora puede concentrar toda su preocupación 
a perforar el máximo de metros en el mínimo de tiempo posible 
euardando las buenas prácticas de seguridad. Tiene instrumentos 
que automáticamente registran durante la perforación con mayor 
precisión y regularidad que con sus observaciones y mediciones 
personales, toda la información requerida para el objetivo que se 
persigue que es el de llesar a producir petróleo y/o gas, con un 
pozo bien ejecutado. 

Por otra parte la observación directa de las muestras de terreno, 
de las manifestaciones de existencia de flúidos, y su correlación con 
los gráficos de los instrumentos la hace el geólogo y/o sus ayu- 
dlantes al pie mismo del pozo y en la oportunidad en que cada 
novedad se produce, de manera que el perfil estratieráfico, petro- 
oráfico y físico-litológico del pozo se va llevando al día y se pue- 
den tomar de inmediato las resoluciones sobre trabajos especiales 
a realizar (extracción de testigos, ensayos de afluencia con las ba- 
rras, suspensión del avance, entubación, cementación, ete.) sin que 
el valioso equipo de instalaciones y hombres pierda tiempo «en 
espera de órdenes ». 

Por último, una vez que la perforación ha llegado a penetrar 
y cruzar la formación petrolífera, antes de entubar el pozo y te- 
niéndolo lleno con inyección de características conocidas y ade- 
cuadras, se efectúa el perfilaje eléctrico, que puede ser complemen- 
tado antes o después de entubado el pozo con un perfilaje radio- 
activo. 

El perfil eléctrico incluye dos líneas de registro: 

La primera registra el potencial espontáneo entre los electrodos 
receptores M y N midiendo los milivoltios correspondientes a la 
suma de pequeñísimas corrientes electroquímicas y electrocinéticas 
que se generan espontáneamente en las adyacenecias del pozo. 

La segunda registra la resistividad de las rocas cruzadas por el 
pozo, expresada en Ohms por m*/m, que se obtiene haciendo pasar 
entre dos electrodos potenciales 4 y B una corriente alternada gene- 
rada por un dinamo desde la superficie y midiendo la caída de voltaje 
en la distancia dada por los electrodos receptores M y N que simul- 
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táneamente se usan para la primera y segunda curva con dos po- 
tenciómetros registradores uno sensible a la corriente continua (po- 
tencial espontánea) y el otro a la alternada (resistividad). | 

Se baja a lo lareo del pozo un cable con tres conductores ais- 
lados que terminan en tres electrodos: dos inferiores muy cerca- 
nos, a unos lócm, y el tercero más arriba a unos 80 em de los 
dos inferiores. De los dos primeros el inferior es A (electrodo de 
corriente) y el que está arriba a unos 15 cm M; (electrodo medi- 
dor de voltaje). El tercer electrodo arriba a unos 80cm es B el 
otro polo de corriente. El otro electrodo de medición de voltaje 
NÑ va puesto a tierra en la superficie. 

El flujo de corrientes eléctricas espontáneas se produce desde 
las capas impermeables de arcilla o margas, sigue por la columna 
de inyección y penetra en las capas permeables de areniscas 0 
calizas. En consecuencia al pasar el electrodo M de una capa 
impermeable a una permeable baja el potencial espontáneo 
em la columna de-inyección y vuelve a subir al acercarse la sl- 
guiente capa de arcilla impermeable. La primera curva, la de po- 
tencial espontáneo marca por lo tanto con exactitud todos los pases 
de estratos arcillosos a capas permeables y viceversa por dismi- 
nución del potencial frente a las capas permeables. 

La curva de resistividad en cambio es afectada por los fiúidos 
más o menos conductores de la electricidad que estén llenando los 
poros de las rocas. El agua que siempre contiene disueltas sales 
electrolíticas es buena conductora y baja la resistividad de las ro- 
cas; el petróleo y el gas en cambio son de alta resistividad. El 
agua que pierde la inyección por filtración en las capas permea- 
bles desaloja los flúidos en ellas contenida en un cierto trecho 
alrededor del pozo. Por ello es usual tomar además de la curva 
normal de resistividad una curva llamada lateral, de mayor pe- 
netración que se obtiene cambiando las conexiones de manera que 
los electrodo M y N son los dos cercanos entre sí del extremo del 
cable, el tercer electrodo distanciado en el extremo es el de emi- 
sión de corriente A y B la puesta a tierra del genraedor. 

Una vez correlacionados en los primeros pozos perforados en una 
zona con los correspondientes perfiles estratieráficos con deserip- 
ción petrográfica y físico-litológica que efectúa el geólogo con los 
resistros y las observaciones hechas al pie del pozo y en el labo- 


LA PERFORACION DE POZOS EN LA MINERIA DEL PETROLEO 159 


ratorio, los perfiles eléctricos se convierten en los medios más exae- 
tos y seguros para correlacionar geológicamente los estratos entre 
pozo y po0zo y para programar correcta y eficazmente la buena 
terminación de cada perforación. En las perforaciones de explota- 
ción, después de perforados los pozos de avanzada para programar 
el desarrollo, resulta entonces suficiente el solo perfilaje eléctrico 
eléctrico y se puede ahorrar el trabajo del geólogo « well-sitter ». 

La buena terminación de un pozo tiene máxima importancia pues 
de nada valdría haber ejecutado la perforación con rapidez, buena 
verticalidad y perfección téenica si al final no se deja al pozo en 
buena y exelusiva conexión con la eapa petrolífera, aseeurando la 
mínima resistencia para la afluencia permanente del petróleo. 

La técnica de la «terminación de pozo» ha evolucionado y se 
ha perfeccionado también grandemente en los últimos 20 años, des- 
_arrollándose métodos nuevos especialmente adecuados para cada 
caso. 

En primer lugar hay que resolver si se cementa la cañería de 
revestimiento final del pozo con su extremo («zapato») inmedia- 
tamente arriba de la formación petrolífera («techo» del yaci- 
miento) o si se eruzan los estratos productivos y se entuba y ce- 
menta hasta el fondo en el «lecho» del yacimiento. El primer 
procedimiento « de pozo abierto» que antes era el exclusivamente 
usado, hoy se adopta solamente cuando existe una sola capa' pre- 
ductiva y ésta es «competente » para resistir la afluencia de pe- 
-tróleo sin desmoronar. 

Cuando existe una formación petrolífera con varias capas cer- 
canas productivas y capas de arcilla intercaladas, o cuando la capa 
petrolífera es en sí «incompetente », en la actualidad se empiea 
exclusivamente el segundo procedimiento « de pozo cerrado >. Una 
vez cementada la cañería se perforan agujeros frente a la capa u 
as capas productivas, por medio de un «cañón» múltiple que 
dispara ya sean proyectiles de acero o chorros explosivos a través 
de la pared del caño más el revistimiento de cemento y terminan 
penetrando varias decenas de centímetros en la roca O arena pe- 
trolífera. 

Como todas estas operaciones deben hacerse econ el pozo lleno de 
inyección, para contener la afluencia del petróleo, y para efectuar 
la cementación, es necesario usar inyección de características tales 
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que perjudiquen lo menos posible a la permeabilidad de la zona 
cercana al pozo en la formación petrolífera, durante la perfora- 
ción del último tramo (eruce de la formación) y mientras duren 
las operaciones de cementación, punzonamiento y puesta en pro- 
ducción. 

S1 la presión del yacimiento es suficientemente baja convendrá 
usar una inyección a base de destilados pesados del petróleo. Si 
es alta no habrá más remedio que usar las inyecciones con base 
de agua con coloides y suspensoides adecuados para obtener el re- 
voque impermeable y el peso específico requeridos. En este caso 
siempre penetrará agua de filtración a la formación petrolífera 
lo que puede ser perjudicial disminuyendo la permeabilidad de la 
zona de afluencia. 

En muchos casos se efectúa al final un «tratamiento químico » 
para aumentar la permeabilidad de dicha zona de afluencia. 

Desde 1949 ha venido empleándose cada vez más en EE. UU., 
Canadá y en otros países el método de « fracturación hidráulica » 
(« hydraulic fracturineg » o «frac- treatment») hasta llegar a ser 
hoy un procedimiento normal en la terminación de pozos en ex- 
plotación. Se está desarrollando toda una tecnología de la « frac- 
turación » que convendrá empezar a aplicar pronto en los yacl- 
mientos de nuestro país. Sobre esto hablaremos más extensamente 
en la próxima disertación. 

Un método de trabajo que se ha impuesto en los últimos años 
para las últimas etapas del pozo es el de terminación permanente 
(« permanent well completion >). Consiste en bajar una tubería 
(tubine) de 215 a 3 puleadas de diámetro, después de efectuada 
la entubación y cementación hasta el fondo del pozo y arreglar la 
boca del pozo con todo el equipo de cabezales y valvulas que lla- 
mamos «armadura» y «árbol de surgencia ». Se retira luego el 
equipo perforador y con un equipo de guinche más liviano, se ha- 
cen todas las maniobras, de punzonamiento con cañón a balas o 
careas preformadas, limpieza, tratamiento químico y fracturación 
poniendo por último el pozo en surgencia, por el mismo tubing. 
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Es un libro interesante dado que aplica para el análisis cualitativo de los 
distintos elementos las modernas teorías de la electroquímica. 

En su primera pate desarrolla las bases generales de dichas teorías las 
que luego serán aplicadas para la determinación cualitativa de cada elemento 
en particular. Se trata de una obra moderna por su presentación y contenido 
y de útil aplicación para el análisis cualitativo de los elementos químicos. 
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F. GALLAIS. « Chimie minerale theorique et experimentale. (Chimie electro- 
nique). Masson et Cie, Editeurs, Paris 1957. Preface de P. Pascal, 808 
páginas. 


La publicación de F. Gallais se divide en dos partes. En la primera parte 
(general) se desarrollan importantes temas de la química teórica, entre ellos: 
las leyes de los gases, nociones de ceristalografía, desarrollo de la teoría 
atómica, el sistema de clasificación de los elementos; luego, adoptando el 
método celásico de la enseñanza, sigue la descripción de la ley de Moseley, 
las propiedades de los elementos radioactivos y los conceptos modernos sobre 
la estructura del átomo. Capítulos especiales se dedican a la teoría de los 
electrolitos, a la teoría electrónica y valencia, termoquímica y fotoquímica. 
Por último, el autor desarrolla la teoría de los equilibrios químicos, las leyes 
dle la acción de las masas, de los equilibrios ionicos, iones complejos y la ley 
de las fases. 

La segunda parte se dedica, en forma resumida, al estudio de los elementos 
químicos y sus compuestos más importantes, siguiendo estrictamente el orden 
de la clasificación periódica y con frecuentes consideraciones de la teoría 
electrónica. 

El texto de este libro se basa en un curso de enseñanza en la Facultad 
de 'Toulouse (1942/43) y se dirige a estudiantes de enseñanza superior: 
licenciados de ciencia, ingenieros químicos y farmacéuticos. El mismo autor 
manifiesta en la introducción que no pretende sustituir econ su publicación 
una obra de Química General. Sin embargo, el libro de Gallais, es funda- 
mentalmente de orientación teórica de acuerdo con los ejemplos de Sidgwiek 
(1927) y Pauling (1937). Bajo este punto de vista se comprende que la 
segunda parte del libro —descripción de los elementos y sus compuestos— se 
trata en forma condensada y quizás demasiado reducida. El libro cuenta 
con un excelente índice alfabético y numerosas tablas y gráficos que aclaran 
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el texto. Frecuentes citas bibliográficas de manuales, textos y publicaciones 
originales aumentan el valor de la obra. 
WALTER JUNG 


SPENCER HEATH. <« Citadel Market and Altar >. Baltimore 1957, 259 págs. 5 figs. 


El Sr. Spencer Heath inventó una excelente hélice para aviones durante la 
primera guerra mundial y ganó una fortuna. Después de vender su invento y 
retirarse de los negocios, escribió la obra Citadel Market and Altar. 

El autor presenta muchas ideas filosóficas con respecto a las relaciones hu- 
manas y de la organización de la sociedad de los hombres. No hay duda 
que el mundo es imperfecto y que hay un amplio campo para realizar refor- 
mas en todos los resortes de la vida social. 

Hay, en verdad, una enorme distancia entre las naciones de elevada cultura 
y de las comunidades, que son numerosas, que todavía se encuentran sobre 
los más bajos peldaños de la escala del desarrollo social. 

Heath no se ocupa mayormente de éstas últimas, sino con la elaboración 
de la estructura de una constitución ideal futura para los pueblos civilizados. 
Le repugna la completa dominación totalitaria del estado, la que impone una 
administración compulsiva, y por esto destructiva de la propiedad, por parte 
de personas que no son propietarios. Este sistema, dice él, constituye una 
amenaza para el porvenir de la comunidad y su civilización libre. Un estado 
social de esta clase engendra, inevitablemente, la continuación de guerras mun- 
diales, de bajos niveles de subsistencia y a la esclavitud. 

La extensión del principio de las empresas libres en la comunidad y en 
los negocios públicos es el antídoto democrático al antieconómico dominio bu- 
rocrático. 

Solo la energía. que fluye sin conflicto u oposición entre los hombres puede 
ayudarles a la cooperación y de este modo transformar favorablemente las 
condiciones de sus vidas. Esta energía biológica primitva formará una po- 
tencia espiritual, esencial para la fuerza creativa del hombre. 

Las consideraciones filosóficas son muy extensas, y quizás podrían haber 
sido más breves, facilitando así, a los lectores, la retención de los puntos bá- 
sicos en la memoria. 

Un diagrama, en la última parte de la obra, nos muestra el concepto de 
la filosofía general del autor. En este diagrama vemos lo espiritual, lo fí- 
sico y también lo cósmico en un conjunto armónico y hermoso. 

Al final hay 20 páginas de un índice alfabético y de extensas explica- 
ciones sobre los muchos términos empleados en el texto. 
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«La difusión dans les Metaux ». Compte rendus de Colloque tenu a Eindhoven 
les 10 et 11 September 1956. 134 págs., 84 figs. 


Desde hace muchos años un grupo de metalurgistas franceses, belgas y 
holandeses, y algunos especialistas de otros países, se reúnen en Eindhoven, 
el célebre centro de investigaciones científicas de Holanda, para discutir en 
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francés, los problemas actuales de la física de los metales. El objeto de 
una de estas reuniones, el 10 y el 11 de septiembre del año pasado (1956) 
fué la difusión operada en los metales. Participaron en esta oportunidad 
31 especialistas en la materia y además algunos procedentes de los centros 
de investigaciones atómicas, entre ellos el Dr. A. D. Le Claire, de Harwell, 
Inglaterra, él que comenzó la obra con una <« Introducción al estudio de la 
difusión desde el punto de vista de su especialidad. Le Claire nos presenta 
en sucesivas etapas una descripción termodinámica y atómica. Explica luego 
que la difusión es una función de la composición de los metales. Estudia 
las aleaciones y varias composiciones y termina presentando sus resultados 
con respecto a la determinación experimental del coeficiente de difusión, ex- 
presando que se ve que la difusión química dentro de una solución sólida de 
substitución constituye un proceso bastante complicado y que las diferentes 
modificaciones geométricas que se producen en la zona de la difusión hace 
muy difícil efectuar mediciones exactas. 

En los restantes diez trabajos, que constituyen la obra, encontramos exee- 
lentes investigaciones sobre la difusión de radiotractores dentro de los sóli- 
dos, la difusión intergranular y sus relaciones con la estruetura de las unio- 
nes de los granos. 

El Prof. Dr. Th. Huemann trata de nuevas observaciones sobre el efecto 
Kirkendall y el transporte electrolítico dentro de las aleaciones sólidas, y 
el Dr. Philibert nos presenta el microanalizador a sonda electrónica y su 
aplicación en el estudio de la difusión intermetálica. 

Entre las siguientes investigaciones hallamos resultados con respecto a la 
difusión de átomos en inserción y un estudio referente al pasaje, sin esta- 
cionar, de helio a través del silicio y el germanio, con la ayuda de un es- 
pectómetro. 

Esta interesante obra constituye una importante adición a la literatura 
técnica metalúrgica y puede ser de gran utilidad en la industria nacional. 
La lectura es facilitada por los numerosos gráficos y por un índice alfabético 
de autores y trabajos que figuran al final. 
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SUBA LE SUR Ó VID 


sub AMERICA $ 369.184.767,50 m/l. 


Av. R. SAENZ PENA 530 - BUENOS AIRES. Pagados a Asegurados y Beneficiarios desde 1923, 


$ 310.973.746,07 m/l. 


CRISTALERIAS 
MAYBOGLAS 


S. A. C. e Il. 


ENVASES DE VIDRIO - TUBOS DE VIDRIO 


Escritorio; Fábrica: 


Cóndor 1625 Tabaré 1630 


T.E. 61-0212 T. E 61-1480 


TUNGSTENO (Oxido, Metal, Sales y Aleaciones). Minerales 
ZINC ELECTROLITICO MARCA « METEOR »> (Industria Argentina) 
COBRE ELECTROLITICO - ZINC EN LINGOTES Y CHAPAS 
PLOMO EN LINGOTES - ALUMINIO - ESTAÑO - ANTIMONIO 
ALEACIONES - COBALTO METALICO 97/9% - NIQUEL 
ELECTROLITICO - MAGNESIO METALICO EN LINGOTES 
ABRASIVOS - CUARZO - FELDESPATO - FLUORITA 


BUENOS AIRES T. E. 37 (RIVADAVIA) 1026 
| Ava. BELGRANO 1670 Dirección Telegráfica <«MMINMET » 


MINERALES Y METALES 


S. A. Ind. y Com. 


Negras riquezas en 


una blanca cruzada 


Desde sus origenes, la humanidad batalla contra 
las enfermedades. Y tan fructifera ha sido esa 
cruzada, que puede decirse que ya está a las puertas 
de la victoria. La ciencia farmacéutica moderna 

es la sintesis de esos esfuerzos, y en ella está 
contenido el aporte del petróleo. 

Como base o complemento de centenares de 
preparados medicinales, se encuentran los 

derivados del mineral negro. 


Al igual que en muchos otros campos, los Laboratorios 
de Investigación Esso también trabajan empeñosamente 
por multiplicar las aplicaciones del petróleo a la noble 
tarea de preservar la salud. 
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